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1 Sinclair ZX Spectrum es, sin lugar a dudas, la estrella más rutilante del 
firmamento informático de nuestro país. Desde su aparición en el mercado nacional, allá por el año 
1983 su popularidad ha ido creciendo imparablemente, hasta alcanzar cotas casi inimaginables. 

Ríos de tinta se han vertido sobre este pequeño aparato, y una pléyade de revistas, libros y programas, 
ha invadido el mercado microinformático con llamativos anuncios y sugerentes ofertas. 

Sin embargo, hasta la aparición de RUN Enciclopedia Práctica del Spectrum, ninguna publicación se 
había encargado de ser un eficaz y un paciente tutor para el aprendizaje del manejo de este potente 


aparato. 


Gracias a ella, no nos vamos a ver obligados a introducir pasivamente en nuestro ordenador los 
programas diseñados por otros, sino que estaremos perfectamente capacitados para ejercer una actitud 
crítica, que nos permita mejorar los programas ajenos y crear los nuestros propios. Y lo que es más, 
nos hará posible alcanzar el nivel de conocimientos suficientes como para poder lanzarnos al 
aprendizaje de otros lenguajes, en principio tan arduos, como el código máquina. 


Para sacar todo el provecho de un aparato tan 
completo como el Spectrum, no basta una simple 
guía del usuario, es necesario mucho más: 

— Un curso de programación eficaz, que orientado 
de una manera altamente pedagógica consiga 
enseñar sín aburrir. 

— Un conocimiento sobre los trucos y técnicas, 
que sólo adquiriríamos con muchos meses de 
experiencia en la programación. 

— Una orientación clara sobre los complementos 
del equipo que se encuentra a nuestro alcance. 

— Y como no, una parte de entretenimiento, que 
nos permita disfrutar y practicar al mismo tiempo 
en nuestro aparato, mediante divertidos y útiles 
programas. 

Todo esto es RUN Enciclopedia Práctica del 
Spectrum. Para cumplir plenamente su objetivo, la 
obra se ha dividido en tres secciones: 


BASIC: un completísimo curso de BASIC, que nos 
permitirá conocer a la perfección el lenguaje de 
programación de nuestro ordenador. Desde sus 
más simples fundamentos, hasta las complicadas 
variables del sistema. 


TU SPECTRUM: /a sección en la cual 
profundizaremos en las peculiares características 
del ordenador, tanto en la programación, a través 
de trucos y consejos, como en su aspecto físico, 
constituyéndose en una completa guía para 
navegar por el mar de complementos existentes 
para nuestro Spectrum. 


PROGRAMAS: por supuesto, no todo va a ser 
teoría y en esta sección podremos divertirnos todos, 
con programas de la más diversa índole que 
abarcan desde el juego hasta la ayuda a la 
programación. 
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| lenguaje de programación del Spectrum; 
nuestro medio de comunicación con él, y por 
tanto, un punto neurálgico en el aprendizaje 
de la programación del ordenador. 
A lo largo de la obra, un desarrollo progresivo y 
pedagógico nos permitirá llegar a conocer al 
máximo el dialecto BASIC Sinclair; capacitándonos 
para la realización de cualquier programa en 
BASIC, por complicado que éste parezca. 


Con la ayuda de gran cantidad de explicaciones, 
gráficos y ejemplos, iremos adentrándonos poco a 
poco en las interioridades del lenguaje de 
programación más difundido en el mundo. No sólo 
algo necesario para nuestro presente, sino 
imprescindible para el futuro. 


Comenzaremos por aprender a comunicarnos con 
el ordenador, mediante el correcto uso del teclado; 
a partir de este punto, iremos avanzando semana a 
semana, hasta completar una primera fase de 
aprendizaje en la que ya dominaremos la 
introducción de cualquier palabra BASIC, sabremos 
utilizar nuestro Spectrum como una 
supercalculadora o introducir y corregir cualquier 
programa BASIC. 


En una segunda etapa, comenzaremos a desvelar 
los secretos de la programación básica de nuestro 
aparato, que sentarán los más sólidos cimientos 
para la construcción de unos programas de calidad. 


Según vayamos avanzando en la obra, 
comprobaremos como nuestra capacidad para la 
realización de espectaculares programas, crece por 
momentos. Dominaremos ya la técnica de la 
programación y así podremos comenzar a dominar 
también el arte de la programación. Utilizaremos a 
pleno rendimiento el sonido, los gráficos, el color, 
los caracteres redefinibles... 


Finalmente, llegaremos al punto álgido de nuestra 
fase de aprendizaje. Abriremos una puerta a la 
ampliación de conocimientos, mediante un primer 
contacto con otros lenguajes utilizables en el 
Spectrum, especialmente el temido código 
máquina. Conoceremos también técnicas de 
programación general, aplicables a cualquier 
lenguaje, que nos permitirán crear programas 
eficaces con el menos esfuerzo. z 


En definitiva, podremos afirmar que dominamos el 
lenguaje de nuestro ordenador; y no sólo éso, sino 
también los fundamentos de microinformática que 
nos permitan abrirnos camino en este mundo 
apasionante. 


provechar al máximo la capacidad de 
nuestro ordenador, no se-limita a conocer 
perfectamente su lenguaje de 
programación. Es indispensable también 
tener un amplio conocimiento del aparato en sí, 
aprendiendo los mil y un trucos que convierten a 
un simple programador, en un buen programador. 


Nuestro Spectrum es un aparato con una increible 
capacidad de expansión. Disponemos de multitud 
de complementos con los que ampliar las 
facultades del equipo básico: desde simples 
mandos de juego, hasta complicados interfaces. 
Por todo ello, es necesaria una guía que nos 
informe imparcialmente sobre las características de 
estos aparatos; sus ventajas e inconvenientes, y 
por supuesto, su forma de manejo. 

En esta sección se van a tratar por tanto tres 
puntos fundamentales: 


e Pequeños trucos, de fácil incorporación en 
cualquier programa, que permiten extraer un 
máximo provecho de las características del 
Spectrum. 

Algunos de ellos se encaminarán hacia la utilidad 
más concreta, en cuanto a la facilidad en la 
programación. Así, podremos aprender a grabar 
programas BASIC en forma de código máquina, o 
aprovechar rutinas existentes en ROM mediante 
simples llamadas al código máquina, aunque no 
conozcamos nada sobre este lenguaje. 

Otros se dedicarán a distintos aspectos, pero 
también importantes, como son los efectos de gran 
espectacularidad que asombrarán a los usuarios de 
nuestros programas: rápidos cambios de pantallas, 
utilización de varios colores en el borde de la 
pantalla, gráficos de alta resolución 


e Exposición de temas de gran interés para el 
usuario del Spectrum, acompañados de ejemplos 
prácticos que nos permitan construir una biblioteca 
de subrutinas, empleadas por profesionales de la 
programación, que nosotros también podremos 
utilizar en nuestros propios programas. 


Así seremos capaces de controlar las zonas de 
memoria RAM a nuestro antojo, conoceremos los 
sistemas empleados para protección del software, y 
seremos capaces de construir bases de datos, para 
la programación de espectaculares juegos 
multi-pantalla. 


e Revisión de los complementos que existen para 
nuestro aparato. Con exhaustivas explicaciones 
sobre sus características, facilidad de manejo, 
utilidad, et: 


Esta última misión de la sección TU SPECTRUM, es 
convertirse en una guía del comprador, donde 
podremos encontrar toda la información necesaria 
sobre impresoras, joysticks, unidades de 
almacenamiento de programas, ampliaciones de 
memoria y otros complementos excepcionalmente 
especiales, como el adaptador de teclado musical o 
el lápiz óptico. 


PRD dada 


odas las semanas, podremos disfrutar de 

la diversión y utilidad que proporciona 

nuestro Spectrum, gracias al programa que 

aparecerá en la última sección. 
Acompañado de un comentario explicativo, nos 
permitirá también ir aprendiendo algo más sobre la 
programación. 
La temática de los programas será muy variada, 
aunque fundamentalmente podremos dividirlos en 
dos bloques: 


e Programas de juego. 
e Programas de utilidad. 


- Dentro del primer bloque, se presentarán muy 


diversos programas destinados al entretenimiento, 
incluyendo juegos, tanto de «tablero», como de 
acción. 


Dentro de los primeros habrá para todos los gustos, 
tratándose la vertiente de la mera distracción, con 
juegos tradicionales, como el de la «Batalla Naval» 
y la del juego de inteligencia o rapidez mental, sin 
descuidar en ningún momento su amenidad. 


Los juegos de acción nos transportarán a los más 
diversos mundos, y nos situarán en las más 
difíciles situaciones: el granjero de Marte que se 
defiende de las tarántulas supervitaminadas, o el 
arriesgado piloto espacial, que debe surcar los 
peligrosos anillos de Saturno, evitando el contacto 
fatal con los asteroides hacia los que se precipita. 
En cuanto a los programas de utilidad, sus 


“ objetivos serán de muy diverso tipo; irán desde los 


educativos más entretenidos, hasta las ayudas a la 
realización de programas. 


Los de este último tipo, podrán ser incluidos como 
subrutinas en nuestros propios programas, 
permitiéndonos construir una «caja de 
herramientas» en la que poder apoyarnos en 
cualquier momento para la realización de nuestro 
software particular. 


Por otra parte, todos los programas publicados, 
sean del tipo que sean, podrán servir siempre como 
orientación sobre la forma en que se pueden 
resolver determinados problemas de programación, 
estudiando la manera en que un profesional ha 
llevado a cabo este trabajo. 


Finalmente, para evitar el esfuerzo de la 
introducción de algunos programas de gran 
longitud, unas casetes de alta calidad, conteniendo 
el software aparecido hasta el momento en la obra, 
serán puestas a la venta de forma periódica. 


El SPECTRUM 


N nuevo amigo ha llegado a casa, capaz 
no sólo de ser nuestro compañero en el 
ocio, sino también en el trabajo. 
Deseoso de estar con nosotros y ayudar- 
nos en lo que pueda. Pero sólo tiene un defecto: 
mo habla nuestro idioma. ¿Vamos a asustarnos 
ante tan pequeño inconveniente? No. ¡Animo! Su 
idioma es muy fácil de aprender, y casi sin dar- 
mos cuenta conseguiremos trabar amistad con el 
recién llegado, el ordenador. 

Una de las características de nuestro electrónico 
amigo es que necesita más de la electricidad para 
vivir que nosotros de la comida, y por eso, cada 
vez que lo desenchufamos de la red, se sume en 
un sueño del que nosotros deberemos aprender 
a despertarlo. 

Este será sin duda el primer paso: como hacer 
funcionar el ordenador. Pero antes vamos a echar 
un pequeño vistazo a su equipaje, a ver si se ha 
dejado algo en el aeropuerto. 


Mediante dos simples, soldaduras podemos adaptar el 
conector macho de antena estándar, a las entradas dobles 
para UHF de algunos televisores. 


Al abrir la caja de nuestro Spectrum, encontraremos los 
siguientes elementos: unidad central (con el teclado), cable 
de antena, cable de casete, fuente de alimentación, manual 
de programación, casete de demostración y tarjeta de 
garantía. 


COMPONENTES DEL EQUIPO 


Al desembalar el ZX Spectrum encontraremos: 
1. El folleto de introducción, que contiene las 
instrucciones de conexión y puesta en marcha, 
así como los principios fundamentales del BASIC 
y el correcto manejo del teclado. 

2. El manual de programación BASIC, que con- 
tiene información acerca del lenguaje que habla 
el aparato. 

3. El ordenador, en el que lo que más destaca a 
simple vista es el teclado. 

4. La fuente de alimentación, que convierte la 
corriente alterna doméstica a 9 voltios de corrien- 
te continua. 

5. El cable de antena, que sirve para conectar el 
ordenador al receptor de T.V. 

6. Los cables de conexión del casete, que permi- 
ten utilizar una grabadora convencional para al- 
macenar programas y datos. 

7. Una cinta con programas de demostración. 
8. La tarjeta de garantía del equipo. Esto es muy 
importante, ya que es como el seguro de enfer- 
medad de nuestro aparato. 


El televisor tiene dos puntos de conexión en el sistema: 
— La toma de alimentación de la red. 
— La salida T.V. del Spectrum, 

mediante el cable de antena. 


También va a ser necesario un receptor de T.V., 
en blanco y negro o en color, que servirá, entre 
Otras cosas, para que podamos leer las respues- 
tas a nuestras preguntas. 

Es indiferente el empleo de un tipo de T.V. u otro. 
En el caso del B/N se obtendrán los colores blan- 
co y negro y seis tonalidades de grises interme- 
dios. En Color se obtendrán además del blanco y 
negro los colores azul oscuro, rojo, rosa oscuro, 
verde, azul claro y amarillo. 

Una vez revisados los componentes del equipo, 
ya podemos empezar a dar los pasos para la ins- 
talación del aparato. 


El periférico fundamental de almacenamiento de 
datos/programas es el casete. Sus puntos de 
conexión son: 

— La salida MIC, utilizada para la grabación. 
— La salida EAR, empleada para la carga. 


CONEXION DEL ORDENADOR 


En primer lugar, encendemos el receptor de T.V. 
colocando el volumen al mínimo. A continuación, 


En Lo ho Li eo eo e e, 


DATIÓ (nta tr bo ba eo Lo 


enchufamos el cable de antena al conector, si- 
tuado en la parte posterior izquierda del ordena- 
dor (marcado T.V.) y colocamos el otro extremo 
del cable en la toma de antena del televisor. 
En el caso de tener dos entradas de antena dife- 
rentes, una para VHF y otra para UHF, lo conec- 
taremos a esta última. 


operación a 
seguir en el 

proceso de 

conexión del equipo, 

es enchufar a la red el 

alimentador de corriente 

Sinclair 

Una vez hecho esto, conectemos la 
clavija de salida con la toma marcada 
9V en la parte trasera del Spectrum. 


En algunos televisores antiguos, la clavija del ca- 
ble de antena no tendrá el mismo formato que la 
entrada de la T.V. Para ser exactos, el tipo de 
toma antigua está compuesto por dos clavijas, en 
vez de una sola doble. Para solucionar esto, po- 
demos recurrir a dos sistemas: o bien nos provee- 
mos del adaptador conveniente en una tienda es- 
pecializada, o bien recurrimos a un remedio ca- 
sero con dos simples trozos de cable. 

Como podemos observar, el conector en que ter- 
mina el cable de la antena tiene la forma de un 
cilindro con una toma en el centro. 

La operación debe comenzar con el «pelado» de 
dos cables por sus dos extremos; uno de ellos se 


BORDER 
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(O 1982 Sinclair Research Ltd 


unirá al cilindro exterior, mientras que el otro se 
debe conectar a la toma central. 

Debe vigilarse muy especialmente que ningún hi- 
lillo de los cables ponga en contacto el cilindro 
con la toma central, ya que aunque no se provo- 
cará ningún cortocircuito ni el ordenador sufrirá 
daño alguno, la imagen generada por el Spec- 
trum no se verá en el televisor. 

Si el arreglo va a ser provisional para una prue- 
ba, bastará con que mantengamos los cables uni- 
dos al conector mediante cinta aislante o cual- 
quier otra cinta adhesiva. Si por el contrario, de- 
seamos crear un artilugio más duradero, lo me- 
jor que podemos hacer es soldar los cables al 
conector. 

Una vez completada la operación anterior, sólo 
resta introducir los otros extremos de los cables 


El Spectrum utiliza su teclado para «escuchar» nuestras 
Ó la pantalla del televisor para «hablar» con 


Secuencia de pantallas para la obtención de BORDER 6. 


BORDER 5 [1] 
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en las entradas de UHF del televisor. Para una 
buena conexión conviene utilizar las clavijas ade- 
cuadas para dichas entradas. El orden de cone- 
xionado es indiferente. 

Una vez concluida la conexión de la antena, pro- 
cedemos a enchufar la fuente de alimentación a 
la red, aplicando la clavija macho al conector si- 
tuado en la zona posterior derecha del ordenador 
marcada 9V DC. 

Una vez conectado el ordenador a la red por un 
lado y al receptor de T.V. por medio del cable de 
antena por otro, puede comenzarse la labor de 
sintonizar correctamente el televisor. 

Esta operación consiste en ir girando la ruedeci- 
ta del sintonizador hasta apreciar la imagen del 
Spectrum. La pantalla deberá presentar en su 
zona inferior el mensaje de presentación (C) 1982 
Sinclair Research Ltd., escrito en letras negras 
sobre fondo blanco. Para aquellos cuyo sintoni- 
zador tiene marcados los canales, aclararemos 
que el Spectrum es una pequeña emisora de T.V. 
que utiliza el canal 36 de UHF. 

Si nuestra T.V. dispone de varios selectores de 
canal, lo ideal sería dejar uno destinado al orde- 


Forma de representación en pantalla de los cinco modos 
del cursor. 


Las semejanzas entre el teclado del Spectrum y el de una 
máquina de escribir convencional, son muchas. 


nador, para no tener que resintonizar cada vez 
que lo conectemos. 

Cuando la pantalla aparece de color negro, o con 
cualquier otra cosa diferente del mensaje de pre- 
sentación, es señal de un mal encendido del or- 
denador, por lo que se debe desconectar la cla- 
vija de la fuente de alimentación y volver a co- 
nectarla pasados unos segundos. 

Aquellos que posean un televisor en color, debe- 
rán comprobar, además de la nitidez de imagen, 
que el color se ve correctamente. Para ello, pul- 
samos la tecla B; esto hará que el mensaje de 
presentación se vea sustituido en la pantalla por 
la palabra BORDER, seguida de una L en nega- 
tivo, que se enciende y apaga intermitentemente. 
Este carácter L lo denominamos CURSOR, pero 
ya hablaremos de él más adelante. Ahora vamos 
a terminar de comprobar la recepción del color. 
A continuación pulsamos la tecla 6, con lo cual 
se desplazará el cursor apareciendo a continua- 
ción de BORDER un número 6. Una vez hecho 
esto, pulsamos ENTER, que es la tecla que se 
encuentra a la derecha de la letra L en el tecla- 
do. Inmediatamente, la frase que habíamos escri- 
to (BORDER 6), habrá sido sustituida por el 
mensaje O OK, 0:1 y el marco de la pantalla ha- 
brá pasado a color amarillo. De no ser así, hay 
que resintonizar el aparato para conseguir, ade- 
más de la nitidez de imagen, la visualización del 
color. 


EL TECLADO 


El Spectrum no puede oir y por tanto no podemos 
decirle las cosas de palabra; sin embargo posee 
una gran habilidad a la hora de leer y escribir. 
Por ello, se ha elegido el lenguaje escrito como 
forma de comunicación con el ordenador. A tal 
efecto, el aparato dispone de dos órganos funda- 
mentales de comunicación: uno de entrada, que 
es el teclado y realiza una función similar a nues- 
tros oídos, y otro de salida, la pantalla, que utili- 
zará para decirnos cosas de forma similar a como 
los humanos utilizamos el habla. 

Básicamente, el teclado del Spectrum es como el 
de una máquina de escribir corriente. Consta de 
números, que se encuentran en la fila superior 
de teclas (del 1 al O), y de letras y símbolos que 
ocupan el resto de las teclas, además de las que 
cumplen funciones especiales. 

La diferencia fundamental entre una máquina de 
escribir y el ordenador, es la cantidad de palabras 
que aparecen escritas sobre una misma tecla. En 
el proceso que seguimos antes para comprobar 
la correcta recepción del color, observamos que 
al pulsar la tecla b, apareció la palabra BORDER 
y no la letra b. ¿Por qué ocurrió ésto? Simple- 
mente porque nuestro Spectrum sabía que que- 
ríamos escribir BORDER y no b. 

Efectivamente. A la hora de utilizar el teclado, 
contaremos con una importante ayuda: el propio 
ordenador, que intentará averiguar qué es lo que 
queremos escribir. 

Uno de los métodos por el cual el ordenador nos 
ayuda a utilizar el teclado, es mediante el cursor. 
Como ya dijimos anteriormente, la función del 
cursor es señalar el lugar por el cual vamos es- 
cribiendo, pero en el caso del Spectrum tiene aún 
una misión más: indicarnos qué tipo de palabra 
o letra está esperando el ordenador. Esto lo con- 
sigue utilizando para el cursor formas diferentes. 
Hasta ahora habíamos visto que utilizaba una L 
como cursor. Pasemos entonces a ver el resto de 
las formas que puede adoptar. 

Apaguemos y encendamos el ordenador, y cuan- 
do aparezca el mensaje de presentación, pulse- 
mos la tecla ENTER. Como se puede ver, el cur- 
sor no ha adoptado la forma de una L, sino de 
una K. Ahora, pulsemos a un mismo tiempo las 
teclas CAPS SHIFT y SYMBOL SHIFT y vere- 
mos como el cursor se transforma en una E. Re- 
pitiendo esta última operación, el cursor volverá 
a tomar su forma de K. Pero aún no han termi- 
nado las transformaciones. Pulsemos las teclas 
CAPS SHIFT y 9 a un tiempo; esta vez, la K se 
habrá visto sustituida por una G y pulsando de 


BRIGHT 


Las PALABRAS CLA VE aparecen serigrafiadas en 
blanco sobre las teclas alfabéticas. 


nuevo CAPS SHIFT y 9, obtendremos la K 
inicial. 

El siguiente paso no es la primera vez que lo da- 
mos. Pulsamos la tecla B; la conocida palabra 
BORDER aparecerá seguida de un cursor L. Para 
terminar con esta demostración de las diversas 
formas que puede adoptar un cursor, pulsamos a 
un tiempo las teclas CAPS SHIFT y 2. Una C ha- 
brá sustituido a la L anterior. 

Ya hemos visto todas las formas diferentes que 
puede adoptar el cursor, que de ahora en adelan- 
te denominaremos MODOS del cursor. Demos 
por tanto un pequeño repaso. Los 5 modos en que 
se puede presentar el cursor son: K, L, C, E y G. 


EL MODO K 


El cursor, en este modo, indica que cualquier te- 
cla correspondiente a una letra que se pulse, no 
será interpretada como esa letra, sino como la pa- 
labra que aparece escrita sobre la tecla. 

Así, si encontrándonos en el modo K pulsamos 
una A, se escribirá la palabra NEW; si pulsamos 
una R, RUN, etc. 

Estas palabras que están escritas sobre las te- 
clas ALFABETICAS (teclas de arriba), se denomi- 
nan en BASIC, PALABRAS CLAVE (en inglés 
KEYWORDS). El ordenador sabe que cualquier 
instrucción que le demos, debe comenzar por una 
palabra clave o por un número (eso ya lo vere- 
mos más adelante); por eso, al comienzo de una 
línea siempre espera una de ellas, situándose en 
el modo K. 


Emprendemos la labor detectivesca, para averiguar el 
significado del misterioso mensaje secreto, que ocultan las 
teclas del Spectrum. 


Este sistema automático, nos ayudará a evitar el 
error de no empezar una orden por una palabra 
clave. 

Como ya nos dimos cuenta cuando sintonizamos 
el color, al pulsar la tecla b, apareció la palabra 
BORDER, a pesar de que no había ningún tipo 
de cursor. Esto se debe a que, cuando el Spec- 
trum escribe algún mensaje en la parte inferior 
de la pantalla, como por ejemplo el de presenta- 
ción, se encuenta en modo K, aunque el cursor 
no aparezca para demostrarlo. 

Para cerciorarnos de que nos encontramos en 
modo K, siempre que aparezca uno de estos men- 
sajes podemos pulsar la tecla ENTER, y el men- 
saje que hubiera se verá sustituido por el cursor 
K. 

Hemos visto que es lo que ocurre cuando se pul- 
sa una tecla alfabética, pero ¿qué sucede cuando 
se pulsa una tecla NUMERICA? Simplemente, 
que aparecerá el número correspondiente, tal 
cual. Tengamos en cuenta que en las teclas de 
los números no aparece escrita ninguna palabra 
clave y, por tanto, el modo K no afecta de mane- 
ra especial a estas teclas. 


Antes de proseguir nuestra visita por el teclado, 
vamos a realizar un entretenido ejercicio. Desci- 
frar el mensaje que el ordenador propondrá me- 
diante sus palabras clave. A continuación apare- 
ce una lista de palabras clave, cada una de las 
cuales corresponde a una letra del mensaje se- 
creto. ¿Cuál será esa letra? Aquella que se en- 
cuentre en la misma tecla que la palabra clave. 
Ahí va una pista. La primera palabra clave del 
mensaje es REM, luego entonces la primera le- 
tra del mensaje oculto será E, puesto que en la 
tecla de la E es donde se obtiene la palabra cla- 
ve REM. Ahora, el mensaje completo. Pero no 
hagamos trampa. No miremos la solución en el 
cuadro antes de terminar. 


REM - NEXT - GOSUB - POKE - RUN - NEW 
- BORDER - IF - REM - NEXT - NEW. 


EL MODO L 


Como ya hemos visto, cuando el cursor se en- 
cuentra en modo K y pulsamos una tecla alfabé- 
tica, la palabra clave correspondiente aparece en 
la pantalla. Ahora bien, además de esto, suceden 
dos cosas más: el cursor se desplaza tras la pa- 
labra clave, para indicar que la siguiente escritu- 
ra se realizará a continuación y, sobre todo, el 
cursor abandona su forma de K y se convierte en 
una L. 

Esta L es la inicial de la palabra inglesa LITERAL 
(al igual que K lo es de Keyword) y con ello, el 
Spectrum nos anuncia que las teclas que sean 
pulsadas a continuación, serán interpretadas «li- 
teralmente», es decir, tal como son. Por tanto, en 
el modo L, los números y las letras se obtendrán 
pulsando simplemente las teclas correspondien- 
tes. 

En este modo, el ordenador se comporta igual que 
si fuera una máquina de escribir, en la que las 
mayúsculas se obtienen pulsando ultánea- 
mente la tecla de CAPS SHIFT (mayúsculas) y 
la de la letra que queremos escribir. Así pues, en 
el modo L, si pulsamos la tecla B aparecerá la le- 
tra b, y si además mantenemos pulsada a un 
tiempo la tecla CAPS SHIFT aparecerá la B. 
Como es lógico, las mayúsculas de los números 
no existen y por tanto, al pulsar un número al 
tiempo que se tiene presionada la tecla de CAPS 
SHIFT, no aparecerá ningún número, sino que se 
producirá un efecto diferente que a continuación 
estudiaremos. 


[E] TECLAS NUMERICAS 


LAS TECLAS DE CONTROL 


Hasta ahora hemos visto como se comportan las 
teclas alfabéticas y las numéricas cuando se pul- 
san en los modos K y L. Utilizar estas teclas siem- 
pre supone escribir algo en la pantalla, ya sean 
letras, números o palabras clave. Ahora bien, en 
el teclado del Spectrum existen otras teclas dife- 
rentes, que no son números ni letras y que no tie- 
nen la misión de escribir nada en la pantalla, sino 
realizar determinadas funciones que más adelan- 
te veremos. Estas teclas diferentes, se denomi- 
nan TECLAS DE CONTROL. 

Empezaremos por una que ya hemos utilizado an- 
teriormente: CAPS SHIFT. Como ya sabemos, 
una de sus misiones es la de obtener las mayús- 
culas de las letras cuando se pulsa al mismo 
tiempo que éstas. Si probamos a pulsar la tecla 
de CAPS SHIFT y ninguna otra al tiempo, vere- 
mos que no ocurre nada en la pantalla. Esto se 
debe a que es una tecla de control y, como ya he- 
mos dicho, no tiene la misión de escribir nada 
nuevo en la pantalla, sino sólo de controlar el 
paso a mayúsculas. 

En el teclado hay otro tipo de SHIFT muy impor- 
tante: la tecla de SYMBOL SHIFT. Su misión es 
doble. Por una parte, nos sirve para pasar el cur- 
sor de modo K a modo E y viceversa, lo cual se 
produce cuando es utilizada conjuntamente con 
la tecla CAPS SHIFT. Por tratarse de dos teclas 
de control (CAPS SHIFT y SYMBOL SHIFT), no 
escriben nada nuevo en la pantalla, sino que sólo 
cambian el tipo de cursor. La segunda función de 
SYMBOL SHIFT la veremos a continuación. 

Las teclas alfabéticas del ordenador tienen escri- 
to sobre ellas tres tipos diferentes de datos: la le- 
tra a que corresponden, su palabra clave y un 


MI tecuas ALFANUMERICAS 


simbolo o palabra más, que en el Spectrum es- 
tándar aparece en color rojo (como la tecla de 
SYMBOL SHIFT), y en el modelo Plus entre la 
palabra clave y la letra correspondiente. 

La pulsación de una tecla alfabética al tiempo 
que la de SYMBOL SHIFT, hará aparecer en la 
pantalla ese tercer dato de la tecla (palabra o sím- 
bolo). Esto ocurrirá en todos los modos del cur- 
sor, excepto en el E y en el G, es decir, en los 
modos K, L y C. 

Si en vez de una tecla alfabética, se pulsase una 
numérica (además de SYMBOL SHIFT), aparece- 
rían los caracteres que se señalan en rojo sobre las 
teclas numéricas del Spectrum estándar o las que 
están situadas en la parte superior derecha de las 
teclas numéricas del Plus, que lógicamente son los 
mismos: (!, 0, %,S,%, 8, *,(.) y - 

Aunque más adelante volveremos sobre el tema 
de las teclas de control, vamos a hablar aún de 
dos más de ellas, que nos permitirán comenzar 
a darle algunas sencillas órdenes a nuestro 
Spectrum. 

La primera de ellas es la función de borrado (en 
inglés DELETE). Esta se obtiene en el Spectrum 
Plus mediante una tecla situada al comienzo de 
la segunda fila del teclado; en el modelo normal, 
mediante la pulsación de CAPS SHIFT y O a un 
mismo tiempo. 

Respecto a las diferencias de teclas entre el 
Spectrum estándar y el modelo Plus, hemos de 


La tecla de CONTROL DELETE, actúa como una goma 
de borrar en la pantalla de nuestro televisor. 


[A TtecLAS DE CONTROL 
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ir aclarando que cualquier sistema de escritura 
que especifiquemos para el modelo normal ser- 
virá para el Plus, aunque éste disponga de algu- 
na tecla especial a tal efecto. Es decir, si la fun- 
ción de borrado (DELETE), se consigue en el mo- 
delo estándar mediante la acción simultánea so- 
bre las teclas CAPS SHIFT y O, el mismo efecto 
conseguiremos en el Plus, aunque en éste hubie- 
ra sido más cómodo pulsar la tecla que incorpora 
esa función específica (en nuestro caso la de 
DELETE). 

DELETE nos permitirá borrar lo último que es- 
cribimos, aunque de momento, en caso de apuro, 
el sistema más eficaz de borrado es sin duda des- 
conectar y volver a conectar el ordenador. 

La última tecla de control de la que hablaremos 
en este capítulo, es seguramente la más impor- 
tante de todas: ENTER. Hasta el momento, he- 
mos aprendido como escribir cosas en la panta- 
lla, pero no hemos visto que nuestro Spectrum hi- 
ciera nada más con respecto a lo que hemos es- 
crito. Esto se debe a que el ordenador nos permi- 
te escribir y borrar todas las veces que queramos, 
hasta estar seguros de que la orden escrita es la 
que queremos realmente darle. 

Una vez que estemos seguros de la corrección de 
la instrucción, pulsemos ENTER y el ordenador 
realizará a partir de ese momento dos tareas: en 
primer lugar, comprobar que ha comprendido la 
orden que le hemos dado y, una vez hecho ésto, 
cumplirla. 

Por tanto, utilizar la tecla ENTER es algo así 
como decirle al Spectrum: «Ya he terminado de 
preparar la orden. Entérate de lo que quiero y 
hazlo» 


NUESTRA PRIMERA ORDEN 


Con todos los conocimientos que hemos adquiri- 
do hasta el momento, vamos a darle nuestra pri- 
mera orden al Spectrum. Para ello, utilizaremos 
la palabra clave BORDER, cuya misión es cam- 
biar el color del marco de la pantalla. No importa 
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que no dispongamos de una T.V. en color, por- 
que también podremos apreciar las tonalidades 
diferentes en una en blanco y negro. 

La instrucción BORDER ha de seguirse de un nú- 
mero, que indica el color del que deseamos «pin- 
tar» el marco de la pantalla. Estos códigos apa- 
recen en la tabla adjunta, y van del O (negro) al 
7 (blanco). Como recordatorio, los nombres ingle- 
ses de los colores están escritos en el teclado del 
Spectrum, encima de la tecla numérica que les 
corresponde. 


La tecla de CONTROL ENTER, es la entrada que el 
ordenador utiliza para dejar pasar nuestras órdenes. 


Adelante. Probemos los diferentes colores. Como 
pista ahí va la forma de obtener el primero, el res- 
to es tarea nuestra conseguirlos. Así pues, fina- 
'aremos describiendo los pasos necesarios para 
escribir BORDER O. 

Para obtener el marco negro (código de color 0), 
hay que situar el cursor en modo K, puesto que 
lo primero que hemos de escribir es BORDER, 
que es una palabra clave. Una vez hecho ésto, 
presionamos la tecla B, con lo que obtendremos 
la palabra clave BORDER. 

El cursor pasará a L, indicando que ya no se es- 
peran más palabras clave. Efectivamente, ahora 
está esperando un número que le indique el co- 
lor del que queremos el marco, en el ejemplo el 
O, por ser el código de negro (este número es el 
que deberemos ir cambiando para obtener el res- 
to de los colores). Ya sólo nos queda confirmarle 
nuestra orden, pulsando la tecla ENTER. y) 
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ADME un joystick y ganaré la carre- 
ra». Bueno, no se sabe a ciencia cier- 
ta si eso era lo que pensaba Angel 
Nieto en la parrilla de salida del úl- 
timo Gran Premio. Pero si nuestra «máquina» es 
un Spectrum, y los mandos sus teclas, quizás en- 
contremos más dificultades de las inicialmente 
previstas para convertirnos en campeones del 
mundo, batir el récord de los 100 metros lisos, o 
realizar una peligrosa aproximación aérea a la 
base «Zulú-Tango Rojo». 
Sufridos todos estos problemas, pronto pensare- 
mos en acoplar a nuestro Spectrum algún man- 
do especial para el manejo de juegos. Los hay de 
los más diversos tipos. Unos tienen forma de bola 
[trackball), otros funcionan por control remoto 
(wireless), pero los más comunes son los de pa- 
lanca (joystick). 
La utilidad de un joystick a la hora de manejar 
un juego es indudable; ahora bien, ¿cómo funcio- 
nan estos curiosos artefactos? 


EL INTERIOR DEL JOYSTICK 


Este periférico está formado por dos partes prin- 
cipales: la palanca (stick) y la base o caja. 
Mediante el movimiento de la palanca, ya sea en 
cruz o en diagonal, podremos comunicar al orde- 
mador los deplazamientos que deseamos realizar 
por la pantalla. 

La palanca suele incorporar unas hendiduras en 
donde se acoplan los dedos del jugador. Además, 
la mayoría de los joysticks de diseño moderno, 
poseen un pulsador, ya sea en la parte superior 
de la palanca para ser utilizado con el pulgar, o 
bien en forma de gatillo, que puede ser maneja- 
do con el índice; o incluso ambas formas de pul- 
sador, cuya misión es servir de botón de disparo 
en los juegos de acción. 

Bajo la palanca está la caja, que sirve de apoyo 
al stick. Generalmente, en la parte inferior en- 
contramos unas ventosas, con el fin de fijar el 
conjunto caja-palanca a la mesa. Algunos mode- 
los tienen, además, uno o más botones de dispa- 
ro situados en la base. 


En el mercado existen un gran número de joysticks e 
interfaces destinados al control de juegos de acción. 


El BUS es el conjunto de circuitos por el que circulan los 
datos, hasta llegar a algún PORT. 


Finalmente, los modelos más sofisticados, po- 
seen también en su base un interruptor deslizan- 
te, conocido generalmente como auto-fire (dispa- 
ro automático). En su posición de desconexión 
(off), no realiza misión alguna, pero cuando se en- 
cuentra conectado (on), produce el mismo efecto 
que si estuviéramos pulsando constantemente el 
botón de disparo. 

Desde la caja, parte un cable (1 metro o metro y 
medio es su longitud habitual) que acaba en un 
conector del tipo CANON o D, con 9 terminales 
circulares dispuestos en dos filas (cinco y cuatro 
salidas, respectivamente). A través de él, circu- 
lan las señales eléctricas necesarias para la co- 
municación entre el joystick y el ordenador. 
Alojados en el interior de la base, sobre un cir- 
cuito impreso, se encuentran distribuidos en for- 
ma de cruz cuatro pequeños interruptores o con- 
tactos, orientados en las direcciones vertical y ho- 
rizontal. Concretamente, uno arriba, otro abajo, 
el tercero a la izquierda y el cuarto a la derecha. 
En la parte superior de la palanca, suele encon- 
trarse un quinto interruptor, correspondiente al 
botón de disparo. Los joysticks con pulsadores en 
la base, disponen también de contactos sobre la 
placa del circuito impreso. 


FUNCIONAMIENTO DEL JOYSTICK 


Cuando movemos el stick en cualquier sentido, o 
pulsamos el botón de disparo, estamos presio- 
nando algunos de los contactos, cerrándose de 
esta manera uno o varios circuitos. Esto genera- 
rá una señal eléctrica, que una vez interpretada 
(convertida a unos y ceros; es lo único que en- 
tiende nuestro ordenador), será recogida por el 
Spectrum y hará que el móvil de la pantalla se 
desplace en la dirección deseada. 

En todo este proceso, existen pequeños detalles 
de los que conviene hablar, ya que son los que 
consiguen que la información que transmitimos 
al joystick cuando jugamos, llegue fielmente a 
nuestro ordenador. Vamos a ir viéndolos uno por 
uno. 

Hemos hablado de qué es lo que ocurre cuando 
movemos la palanca, pero no de lo que pasa 
cuando no queremos moverla. En los juegos es 
muy importante tanto moverse con rapidez, como 
saber quedarse quieto en el momento preciso. El 
retorno a la posición inicial del joystick se consi 
gue dejando suelta la palanca, en virtud a un pe- 
queño muelle que se sitúa en la base de ésta. 
Esta es el mismo sistema que siguen los botones 
de disparo para no estar pulsados continuamente. 


PALANCA DE 
MOVIMIENTO 


PLACA 
CIRCUITO 


VENTOSA DE SUJECION 


El joystick es, sin duda, el mando de juego que g0:a de 
mayor aceptación. 


Otro punto a destacar es cómo se consiguen los 
movimientos diagonales. Cada vez que realiza- 
mos uno de los desplazamientos fundamentales, 
oprimimos el correspondiente contacto en la pla- 
ca. Ahora bien, cuando el movimiento es en dia- 


BOTONES DE DISPARO 


INTERRUPTORES DE 
MOVIMIENTO 


INTERRUPTORES DE 
DISPARO 


RESORTE QUE EMPUJA LA 
PALANCA HACIA ARRIBA 


Í 
== 
CONECTOR CANON 


gonal, los contactos afectados son los dos que 
componen el sentido deseado. Por ejemplo, al 
realizarse un desplazamiento en la diagonal su- 
perior derecha, se realiza una presión simultánea 
sobre los contactos de arriba y derecha. 

La mayoría de los juegos controlables por joy- 
stick, se basan en la rapidez de reflejos para el 
movimiento y para el disparo. Debido a esto últi- 
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mo, algo muy a tener en cuenta a la hora de ad- 
quirir uno de estos periféricos, es la comodidad 
de la que vayamos a disfrutar cuando hagamos 
fuego contra una pléyade de marcianitos. En este 
sentido, los joystick incorporan sus pulsadores de 
disparo en lugares estratégicos, de forma que 
puedan ser cómodamente accionados. 

La opción de auto-fire (disparo automático), es sin 
duda uno de los grandes inventos para los juga- 
dores nerviosos, que no cesan en su afán de des- 
truir las naves enemigas. Para evitar el uso de- 
senfrenado del botón de disparo, algunos juegos 
se programan de manera que no se puede volver 
a hacer fuego hasta que no se libera el pulsador 
de disparo. En estos casos, el hecho de disparar 
repetidamente resulta algo cansado. Los diseña- 
dores también han pensado en ésto, y por tanto, 
la opción de auto-fire no consiste en una acción 
continua sobre el pulsador de disparo, sino de for- 
ma intermitente y a gran velocidad. 

Finalmente, estudiaremos el punto culminante 
del proceso de la transmisión de datos al orde- 
mador: la codificación de los movimientos en for- 
ma comprensible para el Spectrum. 


UN INTERMEDIARIO PARA EL 
ORDENADOR: EL INTERFACE 


Antes de continuar, vamos a explicar dos concep- 
tos que serán necesarios de ahora en adelante: 
BUS y PORT. 

BUS es el conjunto de conductores eléctricos 
contenidos en un ordenador. A través de él, se 
realizan los intercambios de información entre 
los diferentes elementos del Spectrum. Podemos 


El interface para joystick, actúa como conversor 
analógico/digital de las órdenes transmitidas por el 
usuario del ordenador. 


El conector CANON, supone una norma prácticamente 
estandarizada en los joysticks. 
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CONEXION DE INTERFACES 


La conexión de los interfaces al Spectrum, se realiza a 
través de su BUS de expansión. 


pensar en el BUS como en una autopista de va- 
rios carriles, en la que los coches que circulan 
por ella fueran los elementos de información. 
Y podemos imaginarnos un PORT como los ter- 
minales donde desemboca el BUS. Desde los 
PORTS, la información que les ha llegado por el 
BUS correspondiente, es transmitida a la memo- 
ria central o al periférico requerido. 

Cuando hablamos del conector CANON, con sus 
nueve terminales dispuestos en forma de D, omi- 
timos deliberadamente el lugar donde se enchu- 
faba. Desgraciadamente, el Spectrum no es ca- 
paz de interpretar directamente las señales eléc- 
tricas que el joystick emite, y para ello será pre- 
ciso el uso de un interface (el término inglés ín- 


terface, también suele ser empleado en castella- 
mo en género femenino). 

El interface es un dispositivo electrónico, de ma- 
yor o menor tamaño, que se encaja en la tarjeta 
trasera (BUS de expansión) del ordenador. En los 
interfaces para joystick, encontraremos una hem- 
bra de conector tipo CANON, donde deberemos 
enchufar el terminal macho del joystick. Algunos 
modelos disponen de dos entradas, con el fin de 
poder usar a la vez dos mandos de juegos. 
El objetivo del interface, es recoger las señales 
eléctricas que proporciona el joystick y convertir- 
las al lenguaje binario (unos y ceros), para que 
sean comprendidas por el ordenador. Al proceso 
seguido para transformar las señales eléctricas, 
en datos comprensibles para el Spectrum, se le 
denomina conversión analógica/digital. 


INTERFACES PARA JOYSTICK 


En la gran mayoría de los juegos comerciales del 
Spectrum, al finalizar la operación de carga apa- 
rece en la pantalla un menú de opciones, que nos 
permite seleccionar entre joystick y teclado. Si no 
disponemos de mando de juego, nuestros proble- 
mas se reducen a manejar con mayor o menor pe- 
ricia el teclado. 

Si por el contrario poseemos un joystick, a veces 
comprobamos con sorpresa y una cierta dosis de 
mal humor, que a pesar de escoger las opciones 
para mando de juegos, el programa no responde 
a los movimientos deseados. 

Este tipo de problemas no son debidos al joy- 
stick propiamente dicho, ya que el sistema segui- 
do por estos periféricos está muy estandarizado 
(salvo en modelos especiales). El problema vie- 
ne, sin duda, del interface que se esté utilizando. 
Es absolutamente necesario que el juego a con- 
trolar esté adaptado al interface que poseamos, 
ya que de no ser así, no funcionará. Es decir, las 
señales digitales generadas por el interface, no 
serán comprendidas por el Spectrum. General- 
mente, el problema radica en que los distintos ti- 
pos de interface, envían la información sobre el 
movimiento del joystick, a PORTs diferentes a 
aquellos er los que el programa intenta encon- 
trar dicha información. 

Lamentablemente, no existe ningún interface es- 
tándar que asegure el funcionamiento con cual- 
quier juego para el Spectrum, aunque de las di- 
versas marcas existentes (Kempston, Sinclair, 
Protek, A.G.F. o Cursor), sin duda la más difun- 


dida es la Kempston. Y) 


¡HUNDIDO! 


NA vez ejecutado el programa, el or- 
denador presentará la pantalla que 
Sirve de puente de mando. En la par- 
te superior de la misma, se represen- 
tan dos cuadrados de diez por diez posiciones. En 
el de la izquierda, se señalará la situación de 
nuestra flota, así como los impactos recibidos en 
nuestros buques y sus inmediaciones. A la dere- 
cha, podremos observar el efecto que nuestras 
salvas causan en la flota enemiga. 
El programa comienza con la disposición de los 
barcos en el «teatro de operaciones». Esta acción, 
será llevada a cabo en primer lugar por nuestro 
cibernético compañero de juego, y posteriormen- 
te por nosotros. 
Un total de 10 navíos se distribuirán de acuerdo 
con las normas tradicionales que rigen este tipo 
de batallas navales: 
* Una vez dispuestos en su formación inicial, los 
buques no alterarán su posición durante el com- 
bate. 
* Los barcos podrán situarse en dirección verti- 
cal u horizontal, pero no en diagonal 
* Ningún navío podrá tener un punto de contac- 
to con otro; ni lateralmente, ni por sus vértices. 
Gracias a las coordenadas que se señalan en el 
mapa correspondiente, la colocación de nuestra 
flotilla será muy fácil de llevar a cabo. El progra- 
ma, tras notificar cuál es la longitud del buque a 
situar, requerirá su orientación, a lo que respon- 
deremos con H o V, según ésta sea horizontal o 
vertical, respectivamente. A continuación se pide 
la coordenada de la cabecera del barco, para lo 
cual se indicará en primer lugar la letra que se- 
ñala su fila y, acto seguido, sin ninguna separa- 
ción intermedia, el número de columna. 


COMIENZA LA BATALLA 
E _—_—_——————— 


La decisión de quién será el almirante que rom- 
pa las hostilidades, corre a cargo de la suerte. El 
Spectrum arrojará una moneda al aire y nos no- 


tificará quién comienza el juego. A partir de ahí, 
y alternativamente, los jugadores podremos rea- 
lizar un disparo, salvo en caso de acertar a algún 
buque, ya sea tocándolo o hundiéndolo, lo cual 
nos permitirá continuar disparando. 

Las posiciones de los disparos las indicaremos 
mediante la introducción de las coordenadas del 
impacto, de forma similar a como se hace a la 
hora de distribuir la flota. Inmediatamente, el or- 
denador informará sobre el resultado de la an- 
danada. 

El mismo sistema seguirá el Spectrum para 
anunciarnos su disparo. Por supuesto, nosotros 
debemos indicarle los daños causados en nues- 
tra escuadra, mediante los códigos A, T y H, para 
agua, tocado y hundido, respectivamente. 

Sólo resta añadir que cuando introduzcamos el 
programa, hemos de tener en cuenta que las le- 
tras que aparecen subrayadas en el listado, re- 
presentan los gráficos definidos de las teclas co- 
rrespondientes. Una vez tecleado el programa po- 
dremos conservarlo en cinta mediante 

SAVE “HUNDIDO” LINE 1 15 


PROGRADA (AAA 
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1O REM errar 
15 REM mm JAM! 

20 REM errar 
25 POKE 23658,8 
30 DIM C(12,12): DIM S(12,12) 

35 60 su8 590 

40 60 TO 1800 

25 BORDER 1: PAPER 1: 1NK 5 

50 POKE 23609,100: CLS 

55 REM GRAFICO NUM. 10 

$0 REM 

5 RESTORE 75 

70 LET As="ABCOEFGHIJ" 

75 DATA 0,38,41,41,41,41,38,0 
80 FOR 10 7 

85 READ F: POKE USR “PN,F 

90 NEXT N 

35 REM_ DIBUJO CUADRICULAS 

Em 

105 FOR N=1 TO 11 

PLOT 8,175-(8xN): DRAU 80,0 
115 PLOT 168,175-(8N): ORAU 80,0 


120 PLOT 8xN,167: DRAU 0.-80 
125 PLOT 160+(8xN),167: DRAU 0,-80 
130 NEXT_N 

135 REM POSIC.LETRAS/NUMEROS 

140 REM 

145 FOR N=1 10 9 


150 PRINT OVER 1;AT O,N:N;AT 0,20+N;N;AT 
N,O¡AS(N)5AT N,20;AS(N) 
155 NEXT_N 


IF VH THEN GO TO 230 
FOR F=Y TO Y+BARCO-1 

IF SPU=1 THEN GO TO 220 

TF VAL BS(2 TO )>11-BARCO) THEN_LET 
IMPOSIBLE:ME SALGO DEL CUADRO": LET Ci= 
0: 60 SUB 370: PAUSE 50: GO SUB 405: GO TO 
270 

205 IF C(X,F))=1 THEN GO TO 270 

210 NEXT F 

215 LET V=1: 
220 1F S(X,F) 
25 GO TO 210 
30 FOR F=X TO X+BARCO-1 

235 IF SPU=1 THEN GO TO 260 

280 IF N>(11-BARCO) THEN LET ES="IMPOSIBL 
E:ME SALGO DEL CUADRO: LET C1=0: GO SUB 37 
0: PAUSE 50: GO SUB 405: 60 TO 270 

245 1F C(F,Y)>=1 THEN GO TO 270 


RETURN 
1 THEN LET V=0: RETURN 


250 NEXT F Z 
255 LET V=1: RETURN, 
260 1F S(F,Y)>=1 THEN LET V=0: RETURN 


265 60 TO 230 a 
270 LET Es="NO HAGAS TRAMPAS: 
275 LET PAP=2: LET FL=1 
280 LET Fi=19: LET Cl=7: LET V=0 
265 50 SUE 360: BEEP 1.5,-10: 60 SUB 395: 

RETURN 
290 REM SER. RELLENO 
295 REM 

LET COMP=UBARCO-1)2VH) 

FOR F=x-1 TO (X-1)+COMP 

FOR C=Y-1 TO (Y*BARCO)-COMP 
1F SPU=1 THEN GO TO 345 
1F C(F,C1)1 THEN GO TO 345 

325 LET CU.Co=1 

330 NEXT C 

335 NEXT_F 

340 RETURN 

1F_S(F,C))1 THEN GO TO 330 

350 LET S(F,C)=1 

355 60 10 330 

360 REM SBR. ESCRIT.HORIZ. 

365 REM 

FOR N=1 TO LEN Es 
375 PRINT PAPER PAP; 

1,N7C15ESCN) 

380 BEEP .01,20 
385 NEXT_N 
390 RETURN 
395 REM SBR. BORRADO 

REN 

405 FOR 

PRINT 

215 NEXT_N 

RETURN 

225 REM SBR.VERT/HOR. P.ORIG 

REM 

435 LET SPu=1 

LET VH=INT_(RNO=2) 

1F_VH=1 THEN GO TO 465 

450 LET X=INT (RND*10)2 

455 LET Y=INT (RNOW(11-BARCO))+2 

260 RETURN 

LET Y=INT (RNOX10)+2 


INK 9; FLASH Fl 


m 


H. 


1 TO LEN Es 
PAPER 15AT F1,C1AN5" * 


270 X=INT (RNO*( 
475 RETURN 

480 REM SER. STRIN)>NUMEROS 

285 REM 

290 FOR N=1 TO LEN AS 

495 1F BS(1)=AS(N) THEN LET X=Nel: LET Y= 
1+VAL 8S(2 TO ): RETURN 

500 NEXT N, 


505 IF Bs="" OR CODE 8s(1)<65 OR CODE BS(1 
2>74 OR VAL 85(2 TO )<1 OR VAL Bs(2 TO )>10 


RETURN 
515 LET Es=" TIRO INCORRECTO * 


520 LET Fl=1: LET F1=18: LET C1=7: LET PAP 
525 60 SUB 370: PAUSE 40: GO SUB 405 
3530 LET V=0: RETURN 


535 PRINT AT 19,05X,Y 

TF O(X-1,Y-1) THEN GO TO 570 
545 REM TIRO NO REPETIDO 

LET O(X21,Y-1)= 


“isa Bs(2 10 > 
560 BEEP .3,15: PAUSE 10: LET V=1: RETURN 
565 REM TIRO REPETIDO 

570 LET ES=" TIRO REPETIDO * 
575 LET F1=18: LET C1=7: LET FL= 


3 LET PAR 


580 GO SUB 370: PAUSE 60: GO SUB 405 
585 LET V=0: RETURN 
590 LET 'abcdefohi jkl* 
595 RESTORE $00 
$600 DATA 32,50,57,60,63,59,63,62 
$05 DATA 0,0,0,160,225,195,138,221 
DATA 16,56,124,252,248,248,240,240 
$15 DATA 31,15,7,3,1,0,0,0 
$620 DATA 222,175,246,233,253,250.127,62 
625 DATA 224,64,224,176,24,60,242,255 
$30 DATA 0,0,0,0,32,50,57,60 
635 DATA 
$40 DATA 0,0,0,0,16,56,124,252 
$45 DATA 63,59,63,62,31,15,7.3 
DATA 225,195,138,221,222,175,246,233 
655 DATA 248,248,240,240,224,64,224,176 
FOR k=1 TO LEN AS 
665 FOR N=0 10 7 
READ O, 
$75 POKE USR AS(K)+N,O 
NEXT ON 
$85 NEXT_K 
TURN 
$95 REM_ ANIMACION 
PLOT 96.127: DRAU 54,0 
705 PAUSE 10 

LET B5="ABCOEFGHIIKL” 
715 PRINT AT 4,14;B5( 10 3) 
7/0 PRINT AT 5,14;Bs(4 TO 6) 
725 PAUSE 50 
PRINT AT 4,14;85(7 TO 9) 
735 PRINT AT +Bsc10 TO 12) 
PAUSE 10 
745 PRINT AT 
PRINT AT 
755 PAUSE 10 
760 PRINT AT 
PAUSE 10 
770 PRINT AT 5,145 
775 RETURN 
780 REM COMPROBADOR SP 
785 LET BARCO=C(XT.YT)-1 
1F CS="A" ANO C(XT,YT)<=1 THEN 60 TO 


AS Mco cr 


LET BU=1: GOTO 845 


805 LET ES="TRAMPOSO:NO ACEPTO TU RESPUEST 


LET F1=21: LET V=1 
LET FL: 


NEXT N 


845 LET V=0: RETURN, 
REM SP ESPERA RESPUESTA 
855 PRINT AT 21,2; PAPER 7; 
ESPERO RESPUESTA _(A/T/H) 
860 IF INKEYS="" THEN GO TO 860 
ES 
870 
875 PRINT. PAPER 15AT 21.05" 


INK 45 


FLASH 1 


RETURN 

£85 REM DISPL. DISPARO/CONTSP 
IF BT=1 THEN_ GO TO 900 
895 LET XT=X: LET YT=Y 

900 LET TS=AS(XT-1) 

PRINT AT 18,14; PAPER 7515 
910 BEEP .1,45 

915 REM CONTADOR £ DISPLAY 


920 LET CONTSP=CONTSP+1 
925 PRINT AT 13,31-LEN STRS CONTSP; PAPER 
5; INK _O¡CONTSP 

RETURN. 

935 REM MENSAJE TIRO SP 


PRINT PAPER 15AT 15,133 — “¡AT 17,1 


945 LET ES=" TIRO YO! 
950 PRINT PAPER 15AT 18,1 : 
955 LET Pi =10 
960 LET FL=0 


THEN_ GO TO 1035 
IF CONTSP>=30 THEN GO TO 1010 

LET X=INT (RND*10)+2 

LET_Y=INT (RNO*10)+2 

TF T(X,Y)=-1 THEN LET V=1: GO TO 980 
LET TCX,Y)=-1 

RETURN. 

LET X=INT_(RNOR10)+2 

FOR TO 11 

1F T(X,F)=0 THEN GO TO 1030 

NEXT F: GO TO 1010 

LET Y=F: RETURN 

IF TOXT¿YTI==1 THEN_ LET V=0: RETURN 
LET TOXT.YT)=-1: LET V=1: RETURN 

REM DISPLAYA EFECT. TOCADO 

PRINT_ PAPER 2; OVER 1; BRIGHT 15AT XT 


REM BORRO COORD. TIRO SP 
PRINT PAPER 1:AT 18,24;" 
RETURN 

REM RELLENO A 

LET COMP=((BARCO-1)2UH) 
FOR F=X-1 10 X*1+COMP 
FOR C=Y-1 TO Y+BARCO-COMP 
LET_T(F,C)= 

NEXT € 

NEXT F 

RETURN 

REM IMPRIME AGUA: = 
PRINT OVER 15 INK 
RETURN 

REM SEGUIDOR TOCADOS SP 

LET X1=X: LET X2=2X 

LET X3=X: LET X4=X 

LET Yi=Y: LET Y2=Y 

LET Y3=Y: LET Y4=Y 

LET O=INT (RNDN8)+1 

RANDOMIZE : 1F D(D)=1 THEN GO TO 1150 
GO TO 1050+(D=150) 

REM BORRA MENSAJE 


LET C1=10: LET Fi=16 
GO su8 405 

PRINT PAPER 1;AT 18,18," 5 
RETURN 

REM_TIRO HORIZ./DECHA SP ¿ 
1£ D(1)=1 THEN 60 TO 1150 ss 
IF Y1+1=12 THEN LET O(1)=1: 60 TO: 


LET Yi=Y1+1 
LET XT=X1 
LET YT=Y1 
60 

1 

60 


7 XT=1, NT: 


ENEE o PROCRARA NAAA 


1405 IF V=1 THEN GO TO 1395 
1410 G0 SUB_1170 

1415 1F CS="A" THEN GO TO 1445 
1420 IF BU=1 THEN GO TO 1865 
1425 LET D(3)=1: LET D(4)=1 


RAMA PRINCIPAL 


EN 


D(4)=1: 60 TO 1150 


5o0nd 


233 


1525 60 SUS 975 
1530 IF V=0 THEN LET D(3) 

1535 60 SUB 940 

1540 60 SUS 890 

1545 60 SUB 855 

1550 GO SUB 780 1915 60 
1555 IF V=1 THEN G0 TO 1545 1920 FO 
1560 60 SUB_1170 1925 LE 
1565 60 10 1595 3 


TO 1 
T D(2)=1 


y 
dal 


8 


Y3=YT 


ENE Le DRDORAMA AAA 
 _ === _ _ _ __ __z»___ ___>>_ _______oo A 


VERTICAL U HORIZONTAL ? “z 233060 SUB 370: BEEP .3,20: BEEP .5,15: BE 
LET F1=21: LET C1=1 EP 3.20 
2335 60 sus 205 
2055 INPUT “(V/H)", LINE VS: GO SUS 405 LET SPu 
2060 IF Vs="4" OR Us="H" THEN GO TO 2070 60 TO 2350 
2065 LET Es=" ERRONEO *: LET FL=1: LET REM INICIALIZACIO DE CAMPOS 
LET C1=10: LET PAP=7: GO SUB 370: LET CONT=0: LET CONTSP=0 
+5,-15: 60 SUB 405: 60 TO 2040 LET BH=0: LET BHSP=0 
2070 LET Es=" INTRODUCE COORDENADA INICIAL DIM 1(12,12): LET BI=0: LET BU=0 


DIM 0(10,10): LET T=0 
2075 LET PAP=2: LE 


LET TC=0 


2080 60 sue 370 JUAS 
2085 INPUT *(FILA/COLUMNA)”, LINE BS: GO SU SPECTRUN 
8 405 TIROS= "¿CON 


2090 IF LEN Bs<=1 THEN GO TO 2105 

2095 1F CODE BS(1)<65 OR CODE BS(1)>74 OR V 
AL 8s(2 TO )c1 OR VAL BS(2 TO )>10 THEN 60 
TO 2105 EMPEZAMOS DISPAROS 


2100 GO TO 2130 1F SPU THEN GO 10_2770 
2105 LET Es=" COORDENADA INCORRECTA * LET Es=" TIRAS TU * 
2110 LET PAP=3: LET F1=20: LET Cl=3: LET FL LET PAP=6: LET F: LET C1=10 


60 sus 370 60 su8 370 


PAUSE 50: GO SUB £05 PRINT PA 715 > 
1F S-8ARCO=4 THEN GO TO 2070 INPUT “TU DISPARO ES*,8s 
60 TO 2040 60 SUS 490 


60 SUS 490 60 SUB 505 
1F_VS="V" THEN GO TO 2210 1F Y=0 THEN GO TO 2425 
LET VH=0: 60 SUS 185 60 SUB 540 

IF v=0 THEN GO TO 2105 60 SUB 405 

FOR TO (Y+BARCO-1) V=0 THEN GO TO 2425 
LET C(X,F)=BARCO+1 PAPER 1:AT 18,1 
PRINT PAPER 6; OVER 15AT X-1,F=15" * 
BEER 


O5CONT 

PRINT FLASH 1: OVE 
PAUSE 40 

2485 1F S(X,Y))1 THEN GO TO 2535 

2450 REM AGUA 

2495 PRINT OVER 1 


: BEEP .5,20 
ER 15AT 6+N.12:" 


60 TO 2405 


15332) 
THEN_ GO TO 2555 
3 DIM PLBTSP-1) 


FOR N=9 10 2 
PRINT PAPER 15AT Nes 
NEXTON 

60 TO 2405 

REM HUNO IDO. 


La pantalla de juego 
representa el tablero 
de control del puente 
de mando, desde el 
que podemos dirigir 
el ataque de nuestra 
flota. 
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2615 LET 
2620 LET BHSP=8HSP+1 
2625 PRINT PAPER 6; INK 
FAT XL Ye1950 

2630 BEEP .3,0: BEEP .3,-3 
2635 INX 2: GO SUB 700: INK 9 

2640 REM ADAPTACION DE ES 

2645 FOR N=1 TO BISP-1 

2650 LET NUM=P(N): LET NUMI=NUM 

2655 LET NUM=INT (P(N)/100) 

2660 LET NUMI=NUMI-NUMe100 

266S PRINT PAPER 2: OVER 1: BRIGHT 154T NU 
MNUMI; 


5 OVER 1; FLASH 1 


2670 NEXT N 
2675 PRINT PAPER 2;AT 6.125" “¡AT8, 
EE "5AT 7.12; "HUNDIOO” 


2680 BEEP .8,10: PAUSE 10 
2685 FOR N=0 10 2 

2690 PRINT PAPER 1;AT N+6,125" 

2695 NEXT ON 

2700 PRINT AT 14,31-LEN STRS BHSP; PAPER S; 
INX 0; BRIGHT 1:8HSP 

2705 1F BHSP=10 THEN GO TO 2715 

2710 GQ TO 2405 

2715 LET Es=" ME HAS GANADO * 

2720 LET F1=18: LET C1=8 

2725 LET PAP=7: GO SUB 370 

2730 BEEP .5,0: PAUSE SO: GO SUB_405 

2735 LET ES=" ECHAMOS OTRA? *: LET C1=8 
2740 GO su8 370 

2745 LET AS=ÍNKEYS 

2750 1F AS="" THEN GO TO 2745 

2755 1F AS="S" THEN RUN 

2760 CLS : GO TO 10000 

2765 REM DISPARA SPECTRUM 

2770 GO SUS 940 

2775 1F BT=1 THEN LET X=XU: LET Y=YU: 60 T 


2780 LET BCT=0 
2785 GO SUS 975 

2750 60 SUS 890 

2795 GO SUB 855 

2800 GO su8 780 

2605 1F V=1 THEN GO TO 2795 

2610 LET C1=10: LET Fi=16: LET Es=" 


60 TO 2830 
60 SUB 1050: GO TO 285 


2825 1F CS="H" THEN GO SUB 1050: INX 6: GO 
SUB 695: INK 9: GO TO 2870 

2830 GO SUS 1115 
2835 PRINT_ PAPER 
2820 LEY SPu=0 
2845 GO TO 2405 
2850 LET BI=1: 
2855 GO SUS 1125 

2860 1F SPU=O THEN GO TO 2405 
2865 1F BU=0 THEN GO TO 2405 


AT 18, 


Dim D(4) 


2885 INX 6: GO SUB 695: INK 9 


PAPER 5; INK 058% 

2905 1F BHC1O THEN_ GO TO 2405 

2910 LET Es=" TE HE GANADO “: LET PAP=7: LE 
L=1 

2915 LET F1=17: LET C1=9: 60 SUB 370 

2920 PAUSE 100 

2925 GO SUB 405 

2930 LET ES=" ECHAMOS OTRA? * 

2935 LET FL=0: LET C1=8 

2940 GO SUS 370 

2945 1F INKEYS="" THEN GO TO 2945 

2950 LET KS=INKEYS 

2955 IF ks="S" THEN RUN 

2960 IF Ks="N" THEN GO TO 10000 

2965 GO TO 2945 

2970 LET 

2975 DATA .5.5,.5,4,.5,2,.5,0,.2,9,.08,9,.0 

8,9,.2,9 

2980 DATA .25,0,.7,9,.3,-59,.5,5,.5+4,.5,S, 

:5:2..2,10..08, 

2985 DATA .08,10,.2,10,.25,2,.7,10,.3,=59,. 

35,7, .1,61.35,7,.1,6 

2990 DATA .35,7..1,6,.20,7,.2,10,.2,9,.08,9 

2:08,7,.1,9,-1,-59 

2995 DATA -1,10,-1,-59,.2,12,.20-1,.2.0..2, 

1,.2,2,.08,2,.08,1 

3000 DATA .2,2,.25,5,.2,4,.1,8 

2259, 207,3 

3005 DATA .2,-59,.3,0,.2,-59,.3,5 

3010 RESTORE 2975 

3015 FOR n=1 TO 57 

3020 READ A,8 

3025 BEEP A.8 

3030 NEXT N 

3040 RUN 


1,3,.1,4,.1 


DOMINANDO EL TECLADO 


| modo C es el siguiente tipo de cur- 
sor que estudiaremos. Para pasar el 
cursor a este modo, debemos pulsar 
CAPS SHIFT y 2. Estas teclas fun- 
cionan como un interruptor, de manera que nos 
permiten cambiar del cursor L al C y viceversa. 
El modo C tiene, por lo tanto, un efecto muy si- 
milar al de la tecla de bloqueo de mayúsculas en 
una máquina de escribir convencional (CAPS 
LOCK). 
Durante la introducción de un texto extenso que 
emplea mayúsculas, deberíamos tener pulsada 
contínuamente la tecla CAPS SHIFT; gracias al 
modo C podremos evitar este inconveniente. Todo 
texto que introduzcamos con este cursor, será 
presentado automáticamente en mayúsculas. 
Cuando estando en el modo K pulsamos CAPS 
LOCK (CAPS SHIFT y 2), no se aprecia inme- 
diatamente el cambio de modo. Sin embargo, el 
ordenador recordará este hecho, y el cursor cam- 
biará a modo C una vez introducida la palabra 
clave. El retorno al modo L se conseguirá pulsan- 
do nuevamente las teclas CAPS SHIFT y 2. 


EL MODO G 


Este es el modo que nos permite la introducción 
de los caracteres gráficos presentes en el tecla- 
do. Para acceder a él, pulsaremos las teclas 
CAPS SHIFT y 9 a un mismo tiempo. Inmedia- 
tamente, el cursor pasará a representarse como 
una G, y mediante la pulsación de las teclas 1 
al 8 obtendremos el carácter gráfico correspon- 
diente a la tecla pulsada, que aparece serigrafia- 
do en color blanco sobre ella. Para abandonar el 
modo G sólo es necesario volver a pulsar la te- 
cla del 9, sin que sea esta vez imprescindible la 
pulsación conjunta de CAPS SHIFT. 


ENE DD DADIO Lt to a o o e 


El paso entre el modo 
K y cualquiera de los 
otros cuatro (L, C, E y 
G), se efectúa de ma- 
nera automática por el 
ordenador. 


* 


El cambio de cursores 
entre los modos dis- 
tintos de K, se efectúa 


mediante una acción 
sobre alguna tecla de 
control. : 


Gracias a los gráficos predefinidos podemos realizar 
dibujos de relativa precisión. Son los denominados 
«dibujos en baja resolución». 


Los gráficos antes mencionados se denominan 
PREDEFINIDOS, y gracias a ellos podremos cons- 
truir dibujos para nuestros propios programas. 
Para explicar el correcto sistema de introducción 
de los gráficos predefinidos, vamos a utilizar un 
ejemplo. Supongamos que disponemos de un 
cuadrado de las dimensiones de un carácter, to- 
talmente macizo. 

Como podemos observar en el teclado, los gráfi- 
cos predefinidos son combinaciones de cuartas 
partes de nuestro imaginario cuadrado. 

Pues bien, si obtuviéramos todas las combinacio- 
nes posibles de las cuartas partes del cuadrado 
original, descubriríamos que existen 16 formas 
diferentes. Sin embargo, el número de teclas des- 
tinadas a tal efecto es sólo ocho. 

¿A qué es debido esto? ¿Es que sólo se puede re- 
presentar ocho de las dieciséis combinaciones 
posibles? No, ocho de las mismas se obtienen 
mediante la pulsación directa en modo G de las 
teclas numéricas; las restantes precisan además 
la pulsación simultánea de la tecla CAPS SHIFT. 
Cada tecla numérica, tiene serigrafiado en blan- 
co una combinación de cuartos de carácter. En el 
teclado del Spectrum Plus, cuando se pulsa la te- 
cla sin CAPS SHIFT, la forma representada co- 
rresponde a dicha combinación. Por el contrario, 
cuando se pulsa la tecla juntamente con CAPS 
SHIFT, el carácter representado es la combina- 
ción formada por el resto del cuadrado, es decir, 
la parte del color de fondo de la tecla. 


En el otro modelo de Spectrum, el significado es 
justamente el contrario. Los gráficos pulsados 
con CAPS SHIFT visualizan la combinación se- 
rigrafiada en blanco sobre la tecla, mientras que 
los pulsados sin CAPS SHIFT producen la com- 
binación complementaria (similar a un negativo 
fotográfico de la combinación anterior). 


EL MODO E 


Por último, hablaremos del modo EXTENDIDO, 
que se representa con el cursor E. A él se acce- 
de mediante la pulsación simultánea de CAPS 
SHIFT y SYMBOL SHIFT, bastando con volver a 
pulsar estas mismas teclas para sa ir del modo. 
Con el cursor en el modo extender o extendido, 
se tiene acceso a la mayor parte de las funciones 
científicas y de programación. Es decir, refirién- 
donos al teclado estándar, todas las serigrafiadas 
en verde y rojo sobre la misma base del teclado. 
Con el cursor en el modo E y la sola pulsación 
de una tecla, se accede a la función marcada en 
color verde (encima de la tecla). Por ejemplo, pul- 
sando C obtenemos LPRINT, y pulsando O, 
PEEK. 


El número total de gráficos PREDEFINIDOS es 16. Se 
obtienen mediante la pulsación de las teclas numéricas 1 a 
8, en modo G (con o sin CAPS SHIFT). 


En el mismo modo, pero manteniendo pulsada la 
tecla SYMBOL SHIFT, se accede a las funciones 
serigrafiadas en rojo sobre la base del teclado. 
Volviendo a los ejemplos anteriores, PAPER y 
OUT, respectivamente. 


LOS CARACTERES DE CONTROL 
DE LA FILA SUPERIOR 


Ya hemos hablado anteriormente, de dos de las 
teclas de control que se encuentran en la fila su- 
perior del teclado (la fila de los números): la fun- 
ción DELETE (0) o borrado, y la función CAPS 
LOCK (2) o bloqueo de mayúsculas. También sa- 
bemos que a las teclas de control se tiene acce- 
so con la pulsación de CAPS SHIFT y el número 
correspondiente del 1 al O. Vamos a estudiar 
ahora el resto de los caracteres de control de la 
fila superior, que no hemos visto hasta el mo- 
mento. 

La tecla 1 corresponde a la función EDIT, que 
describiremos más adelante, a la hora de enfren- 
tarnos con la introducción y corrección de nues- 
tro primer programa en BASIC. 


34sdé 


Las teclas 3 y 4 son, respectivamente, las fun- 
ciones TRUE VIDEO e INVERSE VIDEO. Para 
explicar, aunque sin entrar en detalles, el em- 
pleo de estas funciones, debemos conocer algu- 
nas cosas sobre la forma en que el Spectrum es 
capaz de mostrar caracteres en la pantalla. Exis- 
ten tres tipos diferentes de representación de 
caracteres. 

La primera de ellas es el vídeo normal, en inglés 
true video, que consiste en mostrar cada carácter 
en color negro sobre fondo blanco. El segundo 
sistema es el de vídeo inverso, en inglés inverse 
video, que representa el carácter en blanco so- 
bre fondo negro (como un negativo fotográfico). 
Por último, nos queda comentar el tercer modo, 
al que llamamos parpadeante, en inglés flash, 
que se utiliza siempre en la representación del 
cursor. 

Este último sistema es una combinación de los 
dos anteriores. El ordenador muestra el texto en 
vídeo normal y vídeo inverso alternativamente, 
con lo que se consigue un efecto de resalte de lo 
escrito 

De momento debe bastarnos con saber, que por 
medio de las funciones TRUE VIDEO e INVER- 
SE VIDEO (teclas 3 y 4), podemos conseguir la 
representación en pantalla de caracteres y sím- 
bolos gráficos de los dos primeros tipos, es decir, 


En el teclado del Plus existe un mayor número de teclas 
que proporciona una considerable comodidad de manejo. 


El paso al modo C, asi 
como su abandono, se 
consigue pulsando a 
un tiempo las teclas 
CAPS SHIFT y O. 

El paso al modo E, asi 
como su abandono, se 
consigue pulsando a 
un tiempo las teclas 
CAPS SHIFT y 
SYMBOL SHIFT. 


* 


La función CAPS 
LOCK, se consigue 
mediante la pulsación 
de CAPS SHIFT y 2, 
simultáneamente. Su 
misión es la misma, 
que la de la tecla de 
bloqueo de mayúscu- 
las de una máquina de 
escribir convencional. 


* 


La tecla de control 
BREAK se emplea 
únicamente para dete- 
ner la ejecución de 
programas. Si se utili- 
za en el modo directo, 
no tendrá otro efecto 
que el de escribir un 
carácter «espacio» 
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COMMON 2d RADIO CDE 


Numerosos fabricantes de hardware han lanzado al 
mercado teclados profesionales con los que suplir las 
deficiencias existentes en el teclado original del Spectrum. 


en vídeo normal e invertido; aunque para sacar 
partido del uso de estas funciones, deberemos es- 
perar aún un poquito más a profundizar en co- 
nocimientos. 

Los caracteres de control 5 y 8 desplazan el cur- 
sor, un carácter o palabra clave a la izquierda y 
derecha, respectivamente. Empleando este movi- 
miento horizontal del cursor, podemos desplazar- 
nos por la línea donde escribimos caracteres en 
la pantalla; de este modo, podemos corregir erro- 


La serigrafía de los gráficos PREDEFINIDOS en las 
teclas del Plus está invertida con respecto a la del 
Spectrum normal. 


¡SPECTRUM PLUS 


SIN CAPS SHIFTS 


¡CON CAPS SHIFTS 


SPECTRUM 


¡SIN CAPS SHIFTS 


CON CAPS SHIFTS — 


EP 


08 


a] 


8 
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res mecanográficos o efectuar inclusiones de ca- 
racteres, además de borrados, en combinación 
con las teclas CAPS SHIFT y O (DELETE). 
La misión de las teclas de control 6 y 7 la co- 
mentaremos más adelante, a la hora de introdu- 
cir nuestro primer programa, ya que dichas teclas 
no nos son útiles cuando trabajamos en modo di- 
recto. No debemos de confundir el objetivo de es- 
tas dos funciones con el del movimiento del cur- 
sor en horizontal, aunque físicamente se pa- 
rezcan. 


EL TECLADO DEL SPECTRUM PLUS 


Hemos dado un completo paseo por el teclado 
para familiarizarnos con él y aprender a obtener 
cada una de las palabras clave, símbolos, letras, 
caracteres gráficos y números que lo componen, 
así como algunas funciones, aunque sin entrar 
en el detalle de su empleo. 

En atención a los usuarios del modelo Plus de- 
bemos decir que, aunque en esencia los teclados 
de éste y el modelo antiguo son muy similares, 
existen algunas mejoras en el Plus en cuanto al 
tacto de las teclas y la forma de obtener algunas 
funciones y símbolos de uso habitual. 
Comenzamos con el pulsador de RESET o arran- 
que en caliente, que realiza la misma función que 
el apagado y vuelta a encender del ordenador por 
medio de la desconexión y conexión de la clavija 
que lo une a la fuente de alimentación, con la evi- 
dente ventaja de una mayor comodidad. 

Otra mejora consiste en la independización de to- 
das las teclas de control, que en el modelo es- 
tándar se obtienen mediante la pulsación de 
CAPS SHIFT y alguna otra tecla. Así, en el Spec- 
trum Plus, mediante la pulsación de una sola te- 
cla se obtienen las funciones: 


TRUE VIDEO, INVERSE VIDEO, DELETE, 
GRAPHICS, EDIT, CAPS LOCK, EXTENDED 
y BREAK 


A todas ellas se accede por pulsación directa, sin 
necesidad de ningún otro SHIFT. 


——La tecla DELETE cumple la misma función que — 


CAPS SHIFT y O en el modelo estándar. La te- 
cla EDIT permite el acceso directo a esta función 
sin tener que pulsar CAPS SHIFT y 1. La tecla 
CAPS LOCK, o bloqueo de mayúsculas, efectúa 
la misma función que CAPS SHIFT y 2 en el mo- 


LPRINT 


Las funciones que el Spectrum ofrece serigrafiadas en 
verde y rojo sobre la placa del teclado, se obtienen con el 
cursor en modo E. 


L [M 


Los dos tipos principales de impresión en pantalla son el 
vídeo normal y el vídeo invertido. Existe un tercer tipo, 
denominado parpadeante, que se consigue mediante el 
empleo alternativo de los dos modos principales. 


El tecleo del Plus conlleva una mayor comodidad de uso, 
ya que algunas funciones que en el otro modelo se 
obtenian mediante la pulsación de dos teclas, se pueden 
obtener en el Plus de manera directa. 


sinelelnr 
ZX Spectrum 


delo antiguo. La tecla EXTENDED pasa el cur- 
sor directamente a este modo, siendo su corres- 
pondencia en el otro modelo CAPS SHIFT y 
SYMBOL SHIFT simultáneamente. La tecla 
GRAPHICS efectúa las veces de CAPS SHIFT y 
9 en el modelo convencional. Terminando con la 
parte izquierda del teclado, se encuentran TRUE 
VIDEO e INVERSE VIDEO, que emulan las fun- 
ciones que en el modelo estándar proporcionan 
CAPS SHIFT y 3 para el primer caso, y CAPS 
SHIFT y 4 para el segundo. 

Las teclas de desplazamiento del cursor se en- 
cuentran en el Plus a la izquierda y derecha de 
la barra espaciadora, que cumple las veces de la 
tecla SPACE del modelo estándar. Las funciones 
de estas teclas de movimiento, vienen a sustituir 
a las que en el otro modelo se obtienen pulsan- 
do CAPS SHIFT y las teclas del 5 al 8. 

Pero además de estas teclas de función, existen 
otros símbolos en el Spectrum convencional a los 
que se accede a través de SYMBOL SHIFT, y que 
en el modelo Plus tienen la comodidad de ser eje- 
cutables con una sola pulsación 

Estas teclas son los caracteres de puntuación (el 
punto, la coma y el punto y coma) y las comillas, 
situados todos en la línea inferior del teclado, a 
ambos lados de la barra espaciadora. 

También, en el teclado del PLUS y para una ma- 
yor comodidad de operación, están duplicadas las 
teclas de CAPS SHIFT y SYMBOL SHIFT a cada 
lado del teclado, de forma que pueden pulsarse 
con la mano izquierda o derecha indistintamente. 
Otra de las diferencias importantes existentes en- 
tre los teclados del modelo antiguo y del Plus, es 
que en el primero la serigrafía del teclado es a 
ocho colores, facilitando la identificación de qué 
tipo de SHIFT pulsar para acceder a un determi- 
nado símbolo o función; mientras que en el se- 
gundo, toda la serigrafía es en color blanco, de- 
biendo guiarnos únicamente por el orden de co- 
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locación de los rótulos dibujados sobre cada 
tecla. 
Para establecer una relación de identificación de 
funciones en el teclado del Spectrum Plus, pode- 
mos decir que de las tres líneas serigrafiadas so- 
bre las propias teclas, la primera se corresponde 
con la palabra clave, la segunda con las palabras 
y símbolos serigrafiados en rojo sobre las teclas 
del modelo antiguo, y la tercera con la letra o nú- 
mero de la tecla en sí. 
Por otra parte, lo que se obtiene con el teclado 
en modo extendido se encuentra serigrafiado so- 
bre la base de las teclas en dos líneas; la prime- 
ra se corresponde con la serigrafía en color ver- 
de del modelo estándar y la segunda con la se- 
rigrafía en rojo. 
En este estado de cosas, para tener acceso a la 
segunda línea de estas funciones, además de pul- véaae ¡el carsol ESE ueno aectootal las tos palabras 
sar la tecla de EXTENDED es necesario mante- — serigrafiadas sobre las teclas del Spectrum Plus. 
ner pulsada una de las de SYMBOL SHIFT. 
Es importante saber que existen determinadas 
funciones que en el modelo antiguo sólo se pue- acción simultánea sobre las teclas CAPS SHIFT 
den obtener mediante la pulsación de dos teclas y O. El Spectrum Plus, dispone por el contrario 
y que en el Plus, además de disponer de una te- de una tecla destinada a tal fin, denominada DE- 
cla independiente, también pueden conseguirse  LETE. Pues bien, a pesar de esto último, la pul- 
de la misma manera. sación simultánea de las teclas CAPS SHIFT y 
Veamos un ejemplo. En el modelo antiguo, la O en el modelo Plus, ejecutará también una ac- 
función de borrado (DELETE) se consigue con la ción de borrado. 
Por tanto, podemos decir que el teclado de un mo- 
delo Plus simula a la perfección el de un Spec- 
Estos son los pasos a seguir para la resolución del trum antiguo, aunque además incorpora mejoras 
ejercicio práctico. con respecto a éste. 
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El teclado del Spec- 
trum Plus, simula un 
teclado de Spectrum 
convencional, incor- 
porándole además al- 
gunas ventajas. 


Cn NA E  DADSIO AD a rd 


EJERCICIO DE RECAPITULACION 


AI llegar a este punto, ya somos capaces de in- 
terpretar perfectamente el teclado de nuestro 
Spectrum. Ha llegado el momento de que ponga- 
mos a prueba nuestro conocimientos mediante 
un sencillo ejercicio. Para ello utilizaremos la ta- 
bla que aparece a continuación; en ella están re- 
presentados algunos de los caracteres que se 
pueden obtener a través del teclado, asi como di-, 
versas funciones que no suponen la impresión de 
un carácter concreto. 

Todos estos caracteres o funciones, tienen un nú- 
mero de orden a su izquierda; y a su derecha, la 
manera por la que se obtienen en el teclado. Para 
indicar el sistema de edición del carácter o fun- 
ción en cuestión, hemos empleado la siguiente 
notación: en primer lugar figura el cursor me- 
diante el cual se pueden obtener, y a continua- 


Núm. Carácter/Función Modo de obtención 


Euros 
A 
oo 


AMAMAMMMAMAMMMMAMAM 
a 


5 
(3) 
7) 
q- 


de 
o 
YODO No= 
BOAPODEOGgOS < 


MMMMAAAAMMMA 
N< ua 


ción la tecla o teclas que es necesario pulsar para 
su edición. 

El ejercicio práctico consistirá en lo siguiente: 
una vez tapadas las dos últimas columnas de la 
mencionada tabla con una hoja de papel, elegi- 
remos al azar un número de los existentes en la 
columna izquierda de la tabla. A continuación, 
correremos el papel hacia la derecha, dejando al 
descubierto la segunda columna. Una vez hecho 
esto, deberemos intentar averiguar, cual es la for- 
ma correcta de obtener el carácter o función que 
aparezca en esta segunda columna, en la fila del 
número elegido. 

Como es evidente, la solución al ejercicio figura 
en la tercera columna, que por tanto deberá per- 
manecer tapada hasta que nos decidamos por 
una posible solución a la cuestión planteada. 
Este ejercicio habremos de practicarlo todas las 
veces que sea necesario, hasta obtener el por- 
centaje de aciertos deseable. 

Ahora bien, para la resolución del ejercicio con- 
taremos con la inestimable ayuda de un gran 
amigo: el Spectrum. Efectivamente, podremos 
utilizar el ordenador para guiarnos en la obten- 
ción de soluciones y ¡cómo no! para comprobar- 
las antes de resignarnos a destapar la fatal co- 
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CAPS SHIFT 
SYMBOL SHIFT 

Estas teclas están independientes 
en el Plus. 
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PROTECCIÓN DEL SOFTWARE 
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in lugar a dudas, existen muy diver- 
sas técnicas para conservar nuestros 
datos y programas. A veces, ese pro- 
grama que tanto tiempo nos ha cos- 
tado realizar, se resiste a «entrar» de nuevo en el 
ordenador. En otras ocasiones, nos gustaría man- 
tener oculta esa rutina que con menos bytes rea- 
liza el mismo trabajo... y en menos tiempo. Qui- 
zás tan solo pretendamos sorprender a aquellos 
que intentan inmiscuirse en alguno de nuestros 
listados. 
A continuación, desde distintos puntos de vista, 
desarrollaremos algunas técnicas para solucio- 
nar estos problemas, lo que facilitará la protec- 
ción de nuestros programas, y nos ahorrará que- 
braderos de cabeza a la hora de intentar car- 
garlos. 
Cuando grabamos un programa para su posterior 
utilización, lo hacemos mediante el comando 
SAVE. Al pulsar ENTER se emite en la parte in- 
ferior de la pantalla el mensaje Start tape then 
press any key (pon en marcha la cinta, luego pre- 
siona cualquier tecla). Una vez hecho esto, apa- 
recen en la pantalla las clásicas bandas de co- 
mienzo de grabación y, finalmente, si todo ha ido 
bien, el informe OK. Sin embargo, no podemos 
todavía estar seguros de que la copia esté alma- 
cenada correctamente en la cinta. 
Si hemos seguido todos los pasos que el manual 
del Spectrum indica, no existen malas conexio- 


Algunos fabricantes de hardware, diseñan dispositivos 
para proteger a los programadores del tan temido 
«apagón». 


AL efectuar una grabación de datos en casete, hemos de 
tener mucho cuidado y no olvidar conectar la clavija MIC 
de la grabadora. 


nes entre ordenador y grabadora, y ésta se en- 
cuentra en buenas condiciones al igual que la 
cinta magnética, es posible que finalmente la 
grabación haya quedado perfecta. 

Como vemos, pueden ser muchas las causas que 
den lugar a errores en la conservación de progra- 
mas. Es más, si por olvido, simplemente no he- 
mos conectado la salida MIC del Spectrum a la 
del casete, aparentemente todo irá bien, pero es- 
taremos «llenando» nuestra habitación de bits, y 
mo la cinta de grabación. 

Si aún no hemos desenchufado el ordenador y se- 
guimos conservando en memoria el programa, to- 
davía no ha ocurrido ninguna «desgracia» irrepa- 
rable y podemos repetir, ahora correctamente, el 
proceso de grabación. En caso contrario, no ten- 
dremos otro remedio que volver a reconstruir 
paso a paso nuestro programa. 

Por todo ello, sea el que sea el medio de alma- 
cenamiento que estemos utilizando (casete, mi- 
crodrive o disco), después del SAVE debemos 
realizar la comprobación de que la información 
conservada es la misma que la que se encuentra 
en la memoria del ordenador. El comando VE- 
RIFY realiza esta función; si una vez terminada 
la verificación el Spectrum emite el informe OK, 
habrá una garantía más de que nuestro trabajo 
mo se ha «esfumado» sin dejar ni rastro. Pese a 
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todo, hemos de advertir que, como veremos más 
adelante, habrá ocasiones en que el comando 
VERIFY no será tan útil como nosotros qui- 
siéramos. 

Para evitar todos estos inconvenientes, es nece- 
sario disponer de copias de seguridad de aque- 
llos programas que más utilicemos. Para este tipo 
de software algunas firmas inglesas comerciali- 
zan memorias EPROM (Erasable Programmable 
Read Only Memory), que además de proporcionar 
una mayor fiabilidad de los datos almacenados, 
facilitan una velocidad de carga superior a la de 
los métodos convencionales. 

Existen también dispositivos de protección del 
software contra el tan temido «apagón», con la 
consiguiente pérdida de toda la información al- 
macenada en la memoria. Estos aparatos, basa- 
dos en unas pequeñas baterías, suministran du- 
rante aproximadamente 15 minutos la energía 
necesaria para que el ordenador siga funcionan- 
do. Gracias a ello, podremos realizar una copia 
del trabajo realizado, a la vez de alejar el deseo 
de cometer un atentado terrorista contra la com- 
pañía de la luz. 


pa Ay 
Hay que tener cuidado de alejar los soportes magnéticos, _De entre las muchas 
de cualquier fuente de irradiación magnética o calor maneras de inicializar 


intenso. el sistema mediante 
llamadas a la R.O.M., 
unas son más espec- 
taculares que otras. 
He aquí una nueva 
muestra de ello: 

RANDOMIZE USR 


5050 
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Algunas simples lla- 
madas a subrutinas de 
la R.O.M. pueden pro- 
ducir efectos curiosísi 
mos. Este es el caso 
de RANDOMIZE 
USR 4710. 
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PROTECCION CONTRA 
EL AMIGO DE LO AJENO 


Hemos hablado de la inevitable necesidad de dis- 
poner de copias de nuestros programas. Incluso 
con una cinta recién adquirida, corremos el ries- 
go de perder la información que contiene; sim- 
plemente, situándola algún tiempo cerca de un 
televisor, o de cualquier otra fuente magnética o 
de calor intenso. 

Seguramente, nos estaremos preguntando cómo 
realizar las copias de seguridad de las cintas, ya 
que la mayoría de los programas vienen protegi- 
dos de una u otra manera. Quizás queremos pa- 
sarlos al microdrive para evitar la interminable 
espera cada vez que deseamos cargarlos; o tal 
vez, seamos nosotros mismos los que deseamos 
proteger nuestros propios programas. 

Lo cierto es que los fabricantes de software se es- 
meran cada vez más en mantener cerrados a los 
ojos del usuario las interioridades de sus produc- 
tos. Esto se debe, principalmente, a que la pro- 
piedad intelectual sobre programas se encuentra 
bastante desprotegida, y el creciente número de 
«piratas» que lanzan copias ilegales al mercado, 
sin ningún escrúpulo, lesiona gravemente los in- 
tereses de los que con tantas horas de trabajo 
crearon el programa. 

Por otra parte, existe la idea de que un progra- 
ma, si no está bien protegido, no puede ser muy 
bueno; aunque, evidentemente, esta relación de 
correspondencia no se cumple en la mayoría de 
los casos. 


A continuación vamos a ver una serie de trucos 
y técnicas, que se utilizan habitualmente para 
proteger el software de la «piratería». Sin embar- 
go, es inevitable decir que, cuando el soporte uti- 
lizado para el programa es la cinta casete, cual- 
quier protección contra la copia es inútil, ya que 
un buen par de magnetófonos será suficiente 
para llevarla a cabo. 


COCTEL DE TRUCOS 


El primer problema a la hora de efectuar la pro- 
tección de un programa se produce cuando se 
carga el mismo. Lo que no debemos permitir en 
ningún momento, es que el «pirata» tenga carga- 
do el programa en su ordenador y pueda recobrar 
el control sobre el sistema operativo ya que, de 
ser así, podría realizar una copia mediante el co- 
mando SAVE. 

Cuando cargamos un programa con LOAD 
“nombre””, y todo funciona correctamente, el 
Spectrum emite por lo general el informe OK. A 
partir de ahí, podemos usar cualquier comando, 
como RUN o LIST, e incluso SAVE. Para evitar 
esto, lo primero que teníamos que haber hecho 
era grabar nuestro programa en el modo autoe- 


Si bien el intercambio de programas entre aficionados se 
puede considerar ocasionalmente lícito, lo que todos 
debemos rechazar es la intención de algunos individuos 
sin escrúpulos, de hacer negocio con el esfuerzo y el 
trabajo ajeno, mediante la venta ilegal de programas. 


— 
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Aunque los métodos de protección aquí expuestos no sean 
infalibles, al menos le proporcionarán un buen dolor de 
cabeza al «pirata». 


jecución. De esta manera, el control del ordena- 
dor pasará automáticamente al programa una vez 
finalizada la carga, sin dar oportunidad al «copia- 
dor de programas» a utilizar su herramienta más 
elemental: el comando SAVE. 

Para utilizar el sistema de autoejecución, es ne- 
cesario grabar el programa mediante SAVE 
“nombre” LINE xxxx: donde xxxx, es el número 
de línea de programa por la que deseamos co- 
mience la ejecución automática. Pero optando 
únicamente por esta solución, sólo habremos de- 


morado la aparición del problema, ya que aunque 
el programa se autoejecute, el «pirata» podrá in- 
terrumpirlo mediante BREAK, recuperando de 
nuevo el control de la situación. 

El próximo problema a resolver es, por tanto, la 
fácil interrupción de nuestro programa mediante 
BREAK. Las soluciones a buscar son evidente- 
mente de dos tipos, y ambos centrados en la vul- 
nerabilidad residente en BREAK. Una de ellas, 
es conseguir que la tecla BREAK tenga un com- 
portamiento distinto del habitual, que como sa- 
bemos es la detención del programa con la emi- 
sión de un mensaje de error. El otro tipo de so- 
lución, consiste en inhibir la tecla en cuestión, 
dejando sin ningún efecto su pulsación. Estudia- 
remos a continuación algunos ejemplos concre- 
tos de los dos sistemas expuestos. 

Los trucos para el cambio de efecto en la tecla 
BREAK, se basan en el manejo de algunas va- 
riables del sistema que contienen información 
esencial para el sistema operativo, si bien no 
afectan de forma ineludible al correcto funciona- 
miento de un programa. Precisando un poco más, 
los trucos de este tipo no se basan en que BREAK 
no realice la detención por error, sino que no se 
recobre el control sobre el sistema o, de ser así, 
que ello ocurra después de la destrucción de la 
información en memoria. 

El primero de los ejemplos de este tipo altera la 
variable del sistema conocida como DF SZ, que 
controla el número de líneas de la parte inferior 
de la pantalla, es decir, las reservadas al siste- 
ma operativo. Usualmente, el valor contenido en 
esta variable es 2, que es el número mínimo de 
líneas que el sistema requiere para la impresion 
de un mensaje (una para el mensaje y otra en 


10 CLS 
20 FOR N 
30 PRINT ““MEN- 


ini programa», 
también se pued: 

adaptar para 

en alguna columna y 


fila distinta a la 
Si nó 
mero de Calnmú- 


mero de columna, 


10 FOR N=0 TO 6 
20 e INT_AT 
F+N,C; “MENSAJE 
“¡SCREENS 
(F+N,C+N) 

30 NEXT N 


El bucle debe comen- 
zar desde cero y 


demos generalizar de- 


finitivamente la ruti- | 
na, si suponemos que 
el mensaje a escribir 


F+N.C:A: CREENS 


(F+N,C+N) 7 


27 


Algunos compradores 
desconfiados, sobre 
todo de equipos de se- 
gunda mano, se pre- 
guntan como pueden 
comprobar que el 
Spectrum que van a 
comprar es efectiva- 
mente de 48 Kb. A 
continuación expone- 
mos distintas maneras 
de cerciorarse de ello. 


1) PRINT PEEK 
23733. Si el modelo 
es de 48 Kb. debería 
aparecer el valor 255, 
de no ser así, 127. 


2) PRINT PEEK 
23732+256*PEEK 
23733. El valor obte- 
nido debería ser 
65535, tratándose de 
un modelo de 48 Kb. y 
32767, si fuera de 16 
Kb. 


Las direcciones de 
memoria investigadas 
en ambos casos, co- 
rresponden a la varia- 
ble del sistema 
P-RAMT (Phisical 
-RAM top). que indica 
la dirección del último 
byte de la memoria fí- 
sica. 


* 
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blanco, como separador del resto de la pantalla). 
Introduciendo un O en la variable DF SZ (POKE 
23659,0), cuando el ordenador intente mostrar 
cualquier mensaje de error, se producirá el de- 
nominado CRASH o BLOQUEO del sistema. El 
Spectrum intentará mostrar el informe en un lu- 
gar de la pantalla donde no tiene espacio. La úni- 
ca forma de acabar con esta situación será de- 
senchufando el ordenador, o pulsando el botón 
de RESET, con la consiguiente pérdida de lo al- 
macenado en la memoria. 

El inconveniente que lleva consigo la utilización 
de esta variable del sistema es que no podremos 
emplear en el programa el comando INPUT, de- 
bido a que éste realiza la toma de datos en la 


CASSETTE 
COPIA 


La protección de programas almacenados en casete nunca 
Puede resistir la copia mediante dos magnetófonos de 
relativa calidad. 


zona de pantalla afectada. Un posible método al- 
ternativo a INPUT, puede ser el uso de la fun- 
ción INKEYS. 

Dentro del mismo estilo de la solución anterior, 
se encuentra el manejo de la variable del siste- 
ma ERR SP, que contiene la dirección a que debe 
acceder el Spectrum en caso de error. Si hace- 
mos cero el valor de esta variable del sistema, 
(POKE 23613,0) y se produce alguna detención 
por error en el programa, el ordenador realizará 
la misma operación que cuando lo conectamos a 
la red, es decir, un RANDOMIZE USR O; evitán- 
dose además el problema del INPUT. 

Otra forma, quizás más elegante, de utilizar esta 
variable del sistema, es efectuando POKE 
23613,82. Al asignarle este valor, se consigue 
que la tecla BREAK quede desactivada, o mejor 
dicho, que al ser pulsada, el ordenador salte a la 
misma línea donde fue interrumpido el progra- 
ma. Esta sería la opción ideal, de no ser porque 
en los bucles FOR-NEXT, en los GOTO, y en los 
GOSUB-RETURN se modifica este valor 82, y 
sería necesario repetir el POKE cada vez que nos 
encontramos con estas instrucciones. 

Con lo visto hasta el momento, hemos consegui- 
do controlar la apertura de nuestros programas 


una vez que éstos se hayan ejecutado. Pero si al- 
guien, en vez de cargar nuestro programa con 
LOAD “nombre”, lo hiciera con MERGE “'nom- 
bre””, se produciría el mismo efecto que si al gra- 
barlo no hubiésemos hecho uso de la autoejecu- 
ción. En este caso, todos nuestros esfuerzos ha- 
brían resultado vanos. 

Para obviar este inconveniente, disponemos de 
algunas soluciones «anti-merge». La primera con- 
siste en grabar el programa como BYTES (y a ver 
quién es capaz de hacer un MERGE con un blo- 
que de bytes). Para ello, debemos grabar no sólo 
la zona de memoria que contiene el programa 
BASIC, sino también el área comprendida hasta 
STKEND. 


CASSETTE 
ORIGINAL 


Por ejemplo, incluyendo las siguientes instruc- 
ciones al comienzo del programa: 

10 LET A=PEEK 23635+256*PEEK 23636 

20 LET EEK 23653+256*PEEK 23654 

30 SAVE “nombre”CODE A,B-A+1 

40 REM Comienza nuestro programa. 
Siguiendo el ejemplo anterior, cuando carguemos 
mediante LOAD “'nombre” CODE, el programa 
se autoejecutará a partir de la línea 40; y cual- 
quier intento de MERGE será rechazado por el 
sistema, al haber sido grabado el programa como 
CODE (bytes). 
Los PEEK de 23653 y 23654, proporcionan la di- 
rección de STKEND, mientras que los de 23635 
y 23636, corresponden a la variable del sistema 
conocida como PROG, que indica el comienzo del 
área de texto BASIC. Por tanto, si cambiamos la 
dirección de comienzo de grabación del CODE, 
para que sea 16384, podremos almacenar tam- 
bién, a un mismo tiempo, la imagen que en el mo- 
mento de la grabación hubiera en la pantalla. 
Para ello, habría que sustituir la línea 10 del 
ejemplo anterior por LET A=16384. 
En algunos programas quizás hayamos observa- 
do que la primera instrucción es una misteriosa 
línea O, la cual no podemos editar ni borrar por 
los métodos normales, si bien sí listar y ejecutar. 
En esta línea, los programadores suelen introdu- 
cir mensajes para anunciar la propiedad del pro- 
grama o su autoría. 


MEAN tdo TY SOLTAR AMA 


El método para introducir una línea O es bastan- 
te simple. En primer lugar, hemos de crear una 
primera línea de programa mediante el sistema 
habitual. Esta es la línea de instrucción a la que, 
más adelante, rectificaremos el número original 
para hacerlo O. Por ejemplo: 


1 REM (C) Enrique Fulano de Tal * Para la rea- 
lización de este programa, empleé tres meses de 


trabajo. Por favor, respete mis derechos sobre él. | 


El siguiente paso es averiguar la dirección de me- 
moria en que está almacenado nuestro progra- 
ma. Cuando no tenemos conectado el ZX Interfa- 
ce 1, este punto inicial es siempre el mismo 
(23755). De no ser así, será necesario que pon- 
gamos en práctica el método que vimos unas lí- 
neas más arriba al estudiar la grabación de pro- 
gramas como CODE. Recordémoslo ahora: 

PRINT PEEK 23635+256*PEEK 23636 
Al hacer ésto, el ordenador imprimirá en la pan- 
talla un número que corresponde con la primera 
dirección de programa. Para conseguir convertir 
la línea 1 antes introducida, en línea O, sólo es 
necesario realizar una última operación: 

POKE X,O: POKE X+1,0 


Un sistema de copia de gran fiabilidad es el 
de pasar el programa a través del 
ordenador. 
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Donde X, será sustituido en cada caso por la di- 
rección de inicio del programa, es decir, la con- 
tenida en la variable del sistema PROG (PEEK 
23635+256*PEEK 23636), que antes ha apare- 
cido en la pantalla. 

La técnica de la introducción de la línea O tiene 
una doble utilidad. Por una parte, como ya hemos 
visto, permite incluir en el programa BASIC un 
mensaje de copyright que no es suprimible por 
los cauces normales. 

Por otra parte, es otro método «anti-MERGE>». El 
comando MERGE realiza la fusión de programas 
y. por tanto, debe tener en cuenta los números 
de instrucción. De esta manera, cuando se en- 
cuentra un número de línea imposible, como es 
el caso de una línea cero, se produce un error 
que aboca al CRASH del sistema. 

Lo cierto es que, sea el que sea el método de pro- 
tección utilizado, cualquier usuario medianamen- 
te avanzado se encuentra en condiciones de po- 
der acceder a él. Por ésto, todos nuestros esfuer- 
zos han de ir encaminados, cuando menos, a di- 
ficultar la labor de «apertura» del programa y. 
como mínimo, garantizarle al «pirata» algún que 


otro dolor de cabeza 150 
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PROGRAMA IA 


FUNCIONES 3D 


| programa de esta semana hará las El programa en cuestión hace que nuestro Spec- 
delicias de todos aquellos que disfru-  trum dibuje funciones matemáticas, aunque de 
tamos viendo como nuestro Spec- una manera un tanto peculiar: ¡en tres dimen- 
trum hace evolucionar en la panta- siones! 

lla su invisible «lápiz mágico», ejecutando autén- Para conseguir tan impresionantes representa- 
ticas obras de arte cibernético. ciones sólo es necesario indicar un dato al orde- 
nador: la función a evaluar. Una vez hecho ésto, 
el resto del proceso será gestionado automática- 
mente por el aparato. 

Al ejecutar el programa, éste nos pide que intro- 
duzcamos la función que deseamos representar. 
Para ello, utiliza un INPUT con el título “F (X,Z)” 
con el cual nos quiere dar a entender que la ecua- 
ción a representar debe estar en función de los 
parámetros variables X y Z. De no hacerlo así, el 
programa cometerá, irremediablemente, un error. 
Una vez introducida la función deseada, el Spec- 
trum proseguirá con la parte de cálculo del pro- 
ceso. Lamentablemente, el ordenador tardará al- 
gún tiempo en mostrar sus resultados; algo ine- 
vitable debido al gran número de operaciones que 
debe realizar para ello. 

Durante el proceso de cálculo, nuestro Spectrum 
halla los valores que le son precisos para la re- 
presentación de la función, y los va almacenan- 
do en la tabla P (dimensionada en la línea 120), 
para la posterior realización del dibujo; por tanto, 
cuanto más compleja sea la función a evaluar, 
más tiempo empleará el ordenador en calcular 


Una vez que el dibujo ha sido finalizado, la pantalla 
permanece inalterable hasta la pulsación de una tecla; 
gracias a ello, si disponemos de impresora, podremos 
realizar una copia en papel del dibujo mediante el 
comando COPY. 
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su representación, aunque, por otra parte, es con 
este tipo de funciones con las que se suelen ob- 
tener unos gráficos más espectaculares. 


REPRESENTACION DE LA FUNCION 


LN (1+(X+Z)*SGN (xX+2)).10 


¡Bien! La espera llegó a su fin. Una vez termina- 
do el proceso de cálculo, comenzarán a aparecer 
en la pantalla las líneas que configuran la ima- 
gen tridimensional. El Spectrum efectúa en pri- 
mer lugar, el trazado del plano Z-Y y seguidamen- 
te, el del X-Y. 

El momento de la representación de la función, 
se puede convertir en glorioso o en absolutamen- 
te decepcionante, sobre todo si no hemos tenido 
el suficiente cuidado de elegir una función cuyos 
valores no vayan a exceder los límites de la pan- 
talla. Para evitar este tipo de experiencias frus- 
trantes, hemos de observar las siguientes mor- 
mas: 


250 LET XN=X1+XxG 
260 LET 1-26-P(1,2) 
cr 


19X9XG 
G-P Xx, zo 

300 PLOT XN+15,ZNe20 

Us ZP-2N 


OVER 15AT F,05" 


EMPEZAR” 
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La grabación del pro- 
grama puede efec- 
SAVE: 


tuarse. 


“GRAF. 3D” INE 10. 


* 


Es muy importante 
izar los tiempos 
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e Evitar el empleo de cocientes con denomina- 
dor variable, ya que si éste se hace cero, la fun- 
ción tendrá un valor indeterminado en ese pun- 
to. Por ejemplo, X/Z. 

e Evitar operaciones matemáticas no contempla- 
das por el Spectrum, como es el caso de las raí- 
ces de radicando negativo y las potencias de base 
negativa. Por ejemplo, (X-2)12 o SOR (X-Z). 

e Utilizar la función BASIC SGN para evitar el 
caso anteriormente expuesto. Por ejemplo, SOR 
(0) * SGN (X-Z)). 

e Sustituir en lo posible las potenciaciones por 
las correspondientes series de multiplicaciones, 
para evitar los errores de bases negativas. Por 
ejemplo, emplear X*X+Z*Z, en vez de X12+Z12. 


Para la representación de las funciones en tres 
dimensiones, se emplea un sistema de proyección en los 
planos Z-Y y X-Y. 


La realización de dibujos en tres dimensiones es un efecto 
de gran espectacularidad en los programas. 


e Evitar los valores infinitos de las tangentes. 
Por ejemplo, TAN (X + 2). 

Si tenemos cuidado con todo ésto, lo más proba- 
ble es que tras el tiempo de espera en el diseño 
del gráfico, se colmen nuestras aspiraciones con 
una representación más o menos afortunada. En 
todo caso, siempre podremos empezar por com- 
probar el correcto funcionamiento del programa, 
introduciendo las funciones de ejemplo que apa- 
recen en estas páginas. 

A diferencia del programa de nuestro pasado nú- 
mero, la introducción del que ahora nos ocupa no 
nos supondrá un gran esfuerzo, debido a su es- 
casa longitud. Tampoco tendremos el problema 
de los caracteres subrayados, puesto que en su 
realización no se han empleado gráficos de- 
finidos. 

Por tanto, para la adopción del programa no hay 
que seguir ningún método especial y será sufi- 
ciente, una vez introducido el listado, grabarlo 
mediante el pertinente comando SAVE. 

Para finalizar, fijémonos en cómo se han tratado 
los tiempos de espera en el programa. Durante 
el período más o menos prolongado de cálculo de 
los valores de la función aparecen en la pantalla 
dos rótulos, que debido a su dinamismo (cambian 
constantemente de color) hacen ligeramente más 
soportable el tiempo muerto. 

El consejo de amenizar los tiempos de espera con 
este tipo de mensajes, no es algo que debamos 
dejar caer en saco roto. Para comprobar la efec- 
tividad de esta estratagema, no tenemos más que 
suprimir las líneas 90 y 95 del programa. De esta 
manera observaremos como el tiempo se dilata 
sensiblemente, aunque sólo de manera aparen- 
te, pudiendo llegar a hacer dudar del correcto 
funcionamiento del programa. 

Con la misma intención que los mensajes diná- 
micos, se ha introducido una instrucción BEEP, 
que emite un sonido por cada paso del cálculo. 
Este último detalle, también contribuye en gran 
manera a amenizar la espera en los tiempos 


muertos. 15 


UNA SUPERCALCULADORA 


OR fin ha llegado el momento de que 
empecemos a sacar provecho de los 
conocimientos sobre el teclado que 
hemos acumulado en los capítulos 
anteriores. A partir de ahora, vamos a trabajar en 
lo que en el BASIC se llama MODO DIRECTO, 
que nos va a permitir obtener del ordenador los 
resultados de operaciones matemáticas propues- 
tas por nosotros mismos. 
Para comenzar con buen pie en esta nueva fase, 
debemos conocer primero una de las más útiles 
y populares instrucciones del repertorio BASIC: 
la instrucción PRINT. 
PRINT permite la representación en pantalla de 
números, letras y símbolos, así como resultados 
de las operaciones ejecutadas por el ordenador. 
Del mismo modo que nosotros comunicamos 
nuestros deseos al Spectrum a través del tecla- 
do, éste nos contesta con resultados impresos so- 
bre la pantalla por medio de la instrucción 
PRINT. Es la forma de comunicación visual que 
el ordenador dispone, para que podamos interpre- 
tar las informaciones que nos facilita. 
Debemos saber también que las órdenes que in- 
troducimos en el Spectrum a través de la última 
línea de la pantalla, deben terminar siempre con 
la pulsación de la tecla ENTER, que comunica 
al ordenador que hemos concluido la introduc- 
ción de los datos. Esto es bastante lógico, porque 
de no ser así, el ordenador nunca sabría cuando 


4 lz hora de borrar una pantalla, el sistema más eficaz es 
la sentencia CLS. 


La sentencia PRINT es la herramienta BASIC que 
utilizamos para escribir en la pantalla del Spectrum. 


habíamos terminado de introducir la orden com- 
pleta, ni por tanto cuando comenzar a ejecutarla 
Vamos a ver también otra instrucción, CLS, que 
nos va a permitir borrar el contenido de la pan- 
talla, para no mezclar los nuevos resultados ob- 
tenidos con los presentes ya en la pantalla pro- 
cedentes de operaciones anteriores. 

Una vez hechas estas breves descripciones de las 
instrucciones que emplearemos, podemos co- 
menzar con el comentario de las operaciones arit- 
méticas básicas. 


ARITMETICA EN NUESTRO SPECTRUM 


Las operaciones de suma, resta, multiplicación y 
división, se concretan en BASIC a través de los 
símbolos +, -, * y /, respectivamente. Acostum- 
brados a los símbolos aritméticos tradicionales, 
nos encontramos con las únicas innovaciones de 


La realización de las 
operaciones aritmét- 
cas básicas, se lleva a 
cabo en el ordenador, 
mediante el uso de los 
símbolos +=. * y /, 
para las operaciones 
suma, resta, multipli- 
cación y división, res- 
pectivamente. 


* 


Recordaremos que 
sólo cuando dos ope- 
raciones tienen priori- 
dades iguales, se re- 
suelven de izquierda a 
derecha. 
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Son nombres válidos 
para variables numé- 
ricas, cualquiera que 
comience por una le- 
tra y sólo esté consti- 
tuido por letras y/o 
números. No se admi- 
tirá ningún símbolo en 
su composición, aun- 
que sí espacios en 
blanco. Tampoco exis- 
te restricción en cuan- 
to a la longitud del 


nombre. 


Nilitmce. 
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Mediante el mensaje OK, el Spectrum nos indica que ha 
concluido sin problemas su último trabajo y que está 
dispuesto para el próximo. 


la multiplicación, que en BASIC adopta la forma 
del asterisco, y la división, que se representa por 
la barra inclinada o slash. 
Comencemos por conectar a la red el ordenador 
y, después de una breve pausa hasta obtener el 
mensaje de presentación, pulsemos las siguien- 
tes teclas: P, que nos muestra la instrucción 
PRINT:; la tecla del 1, con el cursor ya en el modo 
L; a continuación el símbolo +, que obtenemos 
por pulsación de SYMBOL SHIFT y K; y por úl- 
timo nuevamente la tecla 1. 
Si todo ha marchado correctamente, debemos en- 
contrar en la última línea de la pantalla exacta- 
mente ésto: 

PRINT 1+1 
Con el cursor situado inmediatamente a la dere- 
cha del último 1 escrito, y en el modo L. Ya sólo 
falta que pulsemos la tecla ENTER, para que el 
Spectrum comprenda que hemos concluido la in- 
troducción de la instrucción y nos muestre el re- 


Al igual que en la circulación existen prioridades de paso, 
el Spectrum sigue el mismo sistema para la realización de 
operaciones matemáticas combinadas. 


sultado de la operación solicitada. Hecho ésto, 
aparece en la línea superior de la pantalla un 2, 
y en la última línea de la pantalla, donde estaba 
situada nuestra orden, el mensaje: 

0 OK, 0:1 
Más adelante, entraremos en profundidad en el 
análisis de este mensaje. De momento debe bas- 
tarnos con saber que el OK nos dice que todo ha 
marchado correctamente, y no se han producido 
errores. 
Es imprescindible que nos demos cuenta ahora, 
de la importancia y la utilidad de la tecla ENTER. 
Durante toda la introducción de esta instrucción, 
que ha ordenado a nuestro Spectrum que calcu- 
le el resultado de la suma de 1 + 1 y nos la mues- 
tre en la pantalla, el cursor ha estado siempre 
presente para indicarnos qué clase de carácter 
esperaba a continuación y, al final, se ha queda- 
do parpadeando mostrando la letra L. 
Si nosotros no pulsamos la tecla ENTER, el or- 
denador no puede «adivinar» que hemos termina- 
do la instrucción; es más, si detectamos un error 
de sintaxis antes de pulsar ENTER, estamos a 
tiempo de corregirlo volviendo hacia atrás con la 
tecla de cursor a la izquierda (SHIFT y 5) y bo- 
rrando el carácter erróneo con DELETE (SHIFT 
y 0), para reemplazarlo a continuación por el co- 
rrecto, antes de pulsar definitivamente ENTER. 
Para experimentar con el resto de las operacio- 
nes aritméticas básicas, podemos proponer un 
ejemplo algo más complicado que las conjugue 
todas 

PRINT 5-2+3*2/3 
Después de introducida la instrucción y pulsando 
ENTER, obtenemos el resultado 5, que se impri- 


mirá en la pantalla justo debajo del obtenido en 
la operación de suma anterior. 

Del mismo modo, en la línea en que introduci- 
mos nuestras instrucciones, aparecerá el men- 
saje: 

0 OK, 0:1 

Llegando a este punto, lo lógico es que nos en- 
contremos un tanto desconcertados por el men- 
saje que el Spectrum nos muestra en esta oca- 
sión, porque, al menos desde nuestro punto de 
vista, la operación no ha sido ejecutada correcta- 
mente. Es evidente que el resultado esperado, 


aplicando nuestra forma tradicional de operar, de - 


izquierda a derecha, habría sido 4. 


= = =— 


PRIORIDADES EN EL CALCULO 


_—— > 


Es el momento de analizar a qué es debido este 
estado de cosas. Lo que sucede es que el orde- 
nador dispone de una organización interna de cál- 
culo, que le impone prioridad a la hora de reali- 
zar unas operaciones sobre otras. Cuando las 
prioridades le resultan iguales, opera de izquier- 
da a derecha, de la misma manera que lo hace- 
mos nosotros. 


No olvidemos pulsar ENTER cuando terminemos de 
escribir una instrucción. 


Centrándonos en el ejemplo anterior, primero se 
calcula el resultado de 3*2, después se divide 
éste por 3, calculando el resultado intermedio 2; 
por último se calcula el resultado intermedio de 
5-2, 3, sumándose definitivamente los dos resul- 
tados intermedios anteriores para obtener: 5 
De lo dicho, se desprende que la multiplicación 
y la división tienen igual prioridad entre sí, pero 
superior a la de la suma y la resta. A su vez, es- 
tas dos últimas operaciones tienen prioridades 
ideñticas. 

Otras operaciones, como la potenciación y las 
funciones, tienen mayor prioridad que la multi- 
plicación y división, y otras como el signo - que 
precede a un número para indicar que éste es ne- 
gativo, tienen prioridad sobre todas las anterio- 
res. Realmente, existe una complicada y estricta 
jerarquización de las operaciones (cuadro), pero 
nosotros tenemos oportunidad de alterarla a 
nuestro gusto empleando los paréntesis. Cual- 
quier operación encerrada entre paréntesis, tie- 
ne prioridad absoluta sobre las demas. 

Con estos conocimientos, podemos ahora escri- 
bir la operación anterior forzando que el orden de 
cálculo se efectúe rigurosamente de izquierda a 
derecha, de esta forma: 


PRINT (5-2+3)*2/3 


Las operaciones no 
son realizadas por el 
Spectrum de la misma 
forma que lo haríamos 
nosotros, es decir, de 
izquierda a derecha. El 
orden en que se re- 
suelven viene dado 
por una determinada 
prioridad. 


* 


Llamamos números 
naturales, a los núme- 
ros positivos no deci- 
males (1. 2, 3, 4,5, 6, 
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El que sus nombres 
aparezcan en minús- 
culas, mayúsculas o 
combinación de am- 
bos, no supone distin- 
ción alguna. 


La sentencia BASIC 
para asignación de va- 
riables es LET, cuyo 
significado en caste- 
llano es “haz”. Su sin- 
taxis requiere que LET 
vaya seguido por el 
nombre de la variable 
a asignar, un símbolo 
de igualdad (=) y el va- 
lor de la variable. Por 
ejemplo: LET A=3 (haz 
A igual a tres). 
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Las operaciones multiplicación y división, se realizan 
siempre antes que las sumas y restas. 


Esta vez el resultado de la operación sí será 4, 
al haber obligado, con el empleo de los parénte- 
sis, a que las operaciones de suma y resta se rea- 
licen en primer lugar. Los paréntesis dentro del 
lenguaje BASIC, son la forma de especificar al 
Spectrum el orden concreto de ejecución de las 
operaciones. 

Hasta ahora hemos empleado números naturales 
en las operaciones. Podemos también experimen- 
tar con números negativos, reales y en notación 
científica. 

Para introducir números negativos, basta con pr: 
cederlos por el signo -. Del mismo modo, para n 
meros decimales, podemos incluir el punto deci- 
mal, como se hace en una calculadora con- 
vencional. 

También, al igual que en algunas calculadoras, 
podemos emplear la notación científica. Este sis- 
tema consiste en introducir primero una mantisa 
con o sin punto decimal, la letra E como indica- 


dor de esta notación y, a continuación, un expo- 
mente de uno o dos dígitos. 

De hecho, el propio BASIC emplea este sistema, 
para mostrarnos los resultados de operaciones 
que rebasan sus límites normales, bien por ser 
números muy pequeños o muy grandes. 

Del mismo modo, otra de las características del 
BASIC, es la de redondear de forma automática 
los resultados de las operaciones, que exceden 
en número de decimales su capacidad de cálcu- 
lo. Podemos probar con dos ejemplos para ver 
mejor este hecho: 


PRINT 10/3 
PRINT 20/3 


Los resultados serán, respectivamente, 
3.3333333 y 6.6666667. Como podemos ver, el 


Ante los paréntesis no hay prioridad que valga. 


END TASIO | AMA La 


BASIC ha redondeado el resultado de la segunda 
operación para mostrarnos la respuesta más pró- 
xima a la verdadera, desde luego, dentro de sus 
posibilidades de cálculo. 5 
Un ejemplo con el que podemos apreciar el cam- 
bio automático de notación, es pedir a nuestro 
Spectrum que nos represente en la pantalla un 
múmero muy grande. Este puede ser el caso: 
PRINT 100000000 
En pantalla nos aparecerá la respuesta 1E+8, que 
es la representación en notación científica de 
cien millones. 
Es esencial que practiquemos mucho con las ope- 
raciones aritméticas, ya que las emplearemos 
muy frecuentemente cuando hagamos progra- 
mas. Lo mejor que podemos hacer, es plantear- 
nos unas cuantas operaciones y pedirle a nues- 
tro Spectrum que las realice, para comprobar la 
forma exacta en que éste las lleva a cabo. 
Nos queda por comentar el empleo de la instruc- 
ción BASIC CLS. Su misión es, simplemente, bo- 
rrar la pantalla para que nuestras nuevas instruc- 
ciones PRINT no se mezclen con los resultados 
anteriores. 
Vamos a comenzar por emplearla en el siguiente 
ejemplo. Partiendo del mensaje de OK, teclea- 
mos V y ENTER. 
Inmediatamente la pantalla aparece en blanco, y 
en la línea inferior el mensaje que ya nos es 
familiar. 


La notación científica, nos sirve para “comprimir”. 
determinados números, que por su longitud, sería 
demasiado lioso escribir en su forma convencional. 


LOS LITERALES + 22== 


_ —= 


A partir de ahora, las respuestas a nuestras pre- 
guntas aparecerán desde la primera línea de pan- 
talla. Para familiarizarnos del todo con lo dicho 
sobre el modo directo, debemos practicar bastan- 
te con los conocimientos adquiridos, pero tam- 
bién debemos saber como complementar los re- 
sultados numéricos de las operaciones con lite- 
rales alfabéticos. Lo vamos a ver a través de unos 
ejemplos. 
PRINT “2+2=";2+2 

Los literales, también llamados cadenas de ca- 
racteres o strings, se introducen siempre entre 
comillas y son trasladados a la pantalla exacta- 
mente de la misma forma en que los escribimos 
(sin permanecer entrecomillados, por supuesto). 
El carácter; sirve de separador entre el literal y 


la fórmula situada a su derecha, que el ordena- 
dor debe resolver para obtener la respuesta. 
Los literales no tienen por qué emplearse con- 
juntamente con fórmulas, sino que pueden escri- 
birse en la pantalla como simples frases. Por 
ejemplo, PRINT “El Spectrum es un microorde- 


mador””. De lo visto hasta ahora se desprende, 
que la instrucción PRINT, sirve para escribir 
cualquier cosa en la pantalla: frases, resultados 
o combinaciones de ambos. 


Son nombres válidos 
para variables de ca- 
dena, los que comien- 
zan por una letra y tie- 
nen por segundo ca- 
rácter un símbolo dó- 
lar ($). Su longitud 
máxima es dos (letra y 
dólar). 


* 


Las variables en BA- 
SIC pueden ser de dos 
tipos: 

— Numéricas y 

— de Cadena (strings) 
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Cualquier conjunto de caracteres encerrado en- 
tre comillas se considera un literal, y por tanto 
es escrito en la pantalla LITERALMENTE, es de- 
cir, sin intentar operarlo. Por ejemplo, PRINT 


**2+2”, no hace aparecer un plemen- 
te 2+2. 


respuestas de los cálculos ejecutados por el or- 
denador. Más adelante, al comentar los primeros 
conocimientos sobre programación, veremos todo 
el partido que se puede sacar de las combinacio- 
nes de resultados calculados por el ordenador y 
los literales. 


El punto y coma (:) actúa como separa 
de una instrucción PRINT. 


Como ya sabemos, también se pueden escribir re- 
sultados no encerrándolos entre comillas. Así por 
ejemplo, PRINT 2+2, proporcionará el resultado 
4. Finalmente, podemos combinar sin ningún 
problema literales y operaciones, separándolas 
mediante el carácter PUNTO Y COMA ;. Así por 
ejemplo, si ejecutamos PRINT **2+2= **,2+2;" y 
3+7: +7, obtendremos: 
2+2= 4 y 3+7= 10 
El empleo de literales permite dar formato a las 


La sentencia LET se emplea 
para la asignación de variables. 
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Hemos visto en el apartado anterior lo que son 
los literales y como imprimirlos en la pantalla. 
Pero, además de los literales que se escriben tal 
como son, podemos imprimir valores que son 
susceptibles de cambios. Estos valores se deno- 
minan VARIABLES. Al igual que los pronombres 
sustituyen a los nombres en las frases, las varia- 
bles sustituyen a los valores constantes en el 
BASIC. 

En el Spectrum existen dos tipos de variables: las 
numéricas y las alfanuméricas o variables de ca- 
dena (strings). Las variables numéricas son capa- 
ces de contener cualquier número real, entero o 
natural, y las alfanuméricas cualquier literal. 
Empecemos hablando de las primeras. 
Cualquier operación que pudiéramos efectuar 
con una constante, la podremos llevar a cabo con 
variables. Veamos un ejemplo: más adelante es- 
tudiaremos el método para asignar valores a las 
variables, pero por el momento imaginemos, que 
hemos otorgado a una variable llamada X, el va- 
lor 4. Por tanto, al ejecutar la instrucción PRINT 
., el ordenador escribiría en la pantalla 


Lo mismo ocurriría si ejecutáramos la instrucción 
PRINT **2+2="";4. Como vemos, X actúa simple- 
mente como un sustituto de 4. Aunque aún no al- 
cancemos a comprender la utilidad de las varia- 
bles, ésta es muy grande. Ahora aprenderemos a 
manejarlas y pronto las utilizaremos para hacer 
programas. 


SASIE (AMAIA DAD LD ds 


Al finalizar el apartado anterior, imaginamos que 
indicábamos al ordenador el valor de la variable 
X. Ha llegado el momento de pasar de la imagi- 
mación a la acción. Más que a la acción, pasare- 
mos a la ASIGNACION, ya que así es como se lla- 
ma en informática al hecho de otorgar un valor 
a una variable. La instrucción BASIC para la asig- 
nación es LET, y debe ir seguida por el nombre 
de la variable a asignar, un símbolo igual (=) y el 
valor que vaya a tomar la variable. 

Veamos algunos ejemplos de la asignación de 
variables: 


LET CANTIDAD=50 
LET PRECIO=25 
PRINT “TOTAL= “¿CANTIDAD*PRECIO 


Hemos pedido a nuestro ordenador que memori- 
ce dos variables numéricas (CANTIDAD y PRE- 
CIO) y luego que las multiplique para hallar el 
total. 

Los valores que hemos dado a las variables per- 
manecen cautivos en la memoria del ordenador, 
de forma que podemos utilizarlos para repetir el 
cálculo, definiendo una nueva variable y em- 
pleando el resto de las anteriores: 


Las variables numéricas son similares a cajas, en las que 


el BASIC almacena valores numéricos. 
LET TOTAL=CANTIDAD*PRECIO 


PRINT “TOTAL= “¿TOTAL 


Como hemos podido ver, existen varias maneras 
de obtener los mismos resultados. Realmente, 
decidir la mejor forma de hacerlo depende de las 
necesidades particulares a la hora de programar. 


LOS N 


'OMBRES DE LAS VARIABLES 


En las variables de cadena, el ordenador almacena valores 
literales. 


Las variables numéricas se denominan con un 
nombre de uno o varios caracteres, que debe co- 
menzar necesariamente por una letra. Nombres 
válidos para variables numéricas son: G, Y1, RE- 
SULTADO, B1C, VALOR INICIAL, etc. Pueden em- 
plearse, por lo tanto, combinaciones de letras y 
números, siempre que comiencen por una letra. 
Los nombres de variables numéricas pueden te- 
ner muchos caracteres de longitud e incluir blan- 
cos, gracias a lo cual podrán formar hasta frases 
completas. Hay que añadir que no se deben in- 
troducir símbolos en el nombre. En resumen, los 
nombres de las variables sólo pueden contener 
letras o números, y deben empezar por una letra. 
En lo referente al nombre, hay que decir que el 
BASIC no distingue en ese aspecto entre minús- 
culas y mayúsculas. Es decir, las variables 
SUMA, Suma, suma son la misma para el Spec- 
trum. 
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El Spectrum puede ac- 
tuar en todo momento 
como una calculado- 
ra, con gran cantidad 


La sentencia PRINT, 
tiene la misión de es- 
cribir en la pantalla 
del Spectrum cual- 
quier mensaje o resul- 
tado que nosotros 
queramos. PRINT es 
una voz inglesa, cuyo 
significado es escribir 
en letra de imprenta. 


* 


El borrado de la pan- 
talla se consigue me- 
diante la sentencia 
CLS. abreviatura de 
las palabras inglesas 
Clear Screen (borra 
pantalla). 


* 


No debe olvidarse 
nunca pulsar ENTER 
una vez que hayamos 
terminado de escribir 
la instrucción que de- 
seamos introducir en 
el ordenador. 


LAS VARIABLES DE CADENA 


La misión de las variables de cadena es igual que 
la de las numéricas, es decir, sirven para susti- 
tuir una constante. Sin embargo, el tipo de cons- 
tante a que equivalen, es evidentemente diferen- 
te. Mientras que las variables numéricas contie- 
nen valores numéricos, las de cadena sustituyen 
constantes literales. 

Como es lógico, el BASIC necesita una manera 
de diferenciar las variables numéricas de las de 
cadena. Esto lo consigue mediante el nombre. 
Los nombres válidos para las variables de cade- 
na están constituidos por una letra más el sím- 
bolo dólar ($). Dado que las minúsculas y las ma- 
yúsculas no son diferenciadas por el BASIC en 
los nombres de variables, existen únicamente 26 
variables de cadena diferentes (AS, BS, CS, DS, 
.- WS, XS, YS y XS). 


La notación científica se utiliza para represen- 
tar números muy pequeños o muy grandes. 
Cualquier número representado de esta mane- 
ra, está compuesto por cuatro partes funda- 
mentales: 


23E+7 


La primera parte del número (23 en nuestro 
lejemplo) se denomina mantisa, y puede ser 
¡cualquier número real, es decir, decimal o en- 
tero y positivo o negativo. 

'A continuación se escribe una letra E, que sirve 
¡para indicar que el número se encuentra en no- 
tación científica (también conocida como “nota- 
ción exponencial”). 

Inmediatamente después del indicador, apare- 
ce un signo positivo o negativo. En caso de que 
no figurara ningún signo, se supondría que se 
trata de uno positivo. 

Por último, se escribe el exponente, que es un 
número natural con el que se determina la mag- 
nitud del número representado. 

La forma de traducir un número en notación 
científica a notación convencional es muy fácil. 
Si el exponente es positivo (signo entre la E y 
el exponente), o bien no se ha indicado signo, 
el número será el resultado de multiplicar la 
mantisa por un uno seguido de tantos,ceros 
icomo indique el exponente. Por ejemplo: 


Al igual que su diferenciación en el nombre, al 
utilizar la instrucción LET para asignar variables 
de cadena, no debemos olvidar encerrar entre co- 
millas la constante a asignar para indicar que se 
trata de un literal. 

Veamos un ejemplo de asignación de variable de 
cadena: 


LET AS=""El Spectrum es un microordenador”* 


Si ahora probamos a pedirle que escriba el valor 
de AS. 


PRINT AS 


Obtendremo: 


El Spectrum es un microordenador 


Del mismo modo que podíamos combinar litera- 
les con constantes numéricas, podremos ahora 
hacerlo con las variables de cadena. Más adelan- 
te incidiremos nuevamente sobre el tema de las 
variables; pero de momento, lo mejor que pode- 
mos hacer es practicar y practicar, hasta que con- 
sigamos dominar completamente el 8 de 


variables. 


23 E + 7 = 23 x 10000000 = 230000000 
-544 E 8=-544 x 100000000 = -54400000000 
6.463 E 10 = 6.463 x 10000000000 = 
= 64630000000 


Por tanto, los exponentes positivos indican 
siempre números grandes, ya sean positivos o 
negativos. Por supuesto, cualquier número, 
aunque no sea muy grande, puede representar- 
se en notación científica, aunque esto sólo com- 
plicaría el entendimiento de la cifra, en vez de 
facilitarlo. (Ej.: 2300 = 23 E 2= 2.3 E 3). 

Si el exponente es negativo, el número será el 
resultado de dividir la mantisa por un uno se- 
guido de tantos ceros como indique el exponen- 
te. Por ejemplo. 


15 E -7= 15/10000000 = 0.0000015 

-10 = 0.26/10000000000 = 
= 0.000000000026 
-3.511 E -5=-3.511/100000 = -0.00003511 


Por tanto, los exponentes negativos se utilizan 
para representar números muy pequeños (muy 
próximos a cero). Como en el caso anterior, esta 
notación también puede emplearse para escri- 
bir números no muy pequeños, pero carecería 
de utilidad. (Ej.: 38 x E -3 = 0.038). 
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INTERFACES PARA JOYSTICKS 


A tuvimos oportunidad anteriormen- 
te de tratar el tema de los joysticks, 
y quedó bien clara la necesidad de 
acoplar un interface a nuestro Spec- 
trum para poder funcionar con este tipo de man- 
dos. Vimos entonces cuáles eran las caracterís- 
ticas más importantes de estos dispositivos, sin 
centrarnos en uno u otro modelo. 
A continuación, vamos a realizar un análisis de 
los interfaces y mandos de juego más populares 
entre los usuarios, indicando las diferencias en- 
tre unos y otros, y sirviendo de guía a la hora de 
decidirnos por cualquiera de estos periféricos. 
Antes de adquirir un interface para joystick, de- 
bemos reflexionar sobre el objetivo concreto con 
el que realizamos la compra. Son varios los fac- 
tores que hemos de considerar: 
— Si tan solo necesitamos un interface sencillo 
y barato, nuestra elección ha de ir encaminada 
hacia uno del tipo Kempston, puesto que se trata 
del más frecuentemente empleado en los juegos 
comerciales. 


— Si lo que buscamos es la posibilidad de par- 
ticipación simultánea de dos jugadores, necesita- 
remos un interface que disponga de salida doble 
para joystick. 

— Quizá deseemos un interface compatible con 
todos los juegos (incorporen o no la opción joy- 
stick); nuestra elección irá encaminada entonces 
hacia un interface programable. 

— Si nuestro objetivo es disponer de la mayoría 
de los sistemas de interface empleados común- 
mente, existen modelos especiales que vienen 
preparados para varias opciones (Sinclair, 
Kempston, Protek, etc...). 

El precio de los interaces varía, lógicamente, se- 
gún los modelos y sus prestaciones, siendo ha- 
bitualmente los menos baratos aquellos que in- 
corporan varias opciones o son programables. 


Los interfaces programables son sin duda una buena 
solución para los poco aficionados al manejo del teclado. 
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PROGRAMACION DE INTERFACES 


Según el sistema de programación de los inter- 
faces, éstos pueden ser divididos aún en dos ca- 
tegorías más: programables por software y pro- 
gramables por hardware. 

Dentro del primer tipo, se puede hacer una nue- 
va subdivisión, según el software empleado para 
la programación del interface se encuentre en 


AUD 


Existe una gran cantidad de interfaces para joystick. 
Nosotros deberemos escoger el más adecudo a nuestras 
necesidades. 


una memoria en el interior del mismo, o tenga 
que ser cargada del exterior via casete. 

En cualquier caso, una vez cargado el software 
de apoyo pertinente, se puede proceder a la pro- 
gramación del interface; el sistema empleado a 
tal fin difiere un tanto según los modelos. Algu- 
nos de ellos, solicitan mediante una toma de da- 
tos directa desde el teclado la indicación de la te- 
cla seleccionada para cada uno de los movimien- 
tos. Otros se basan en la investigación de la te- 
cla pulsada, en el momento en que el usuario del 
interface realiza el movimiento pertinente de la 
palanca, o pulsa el botón de disparo. 

La programación del interface será más o menos 
laboriosa según los modelos, ya que en unos las 
diagonales quedan programadas tan solo con de- 
finir las direcciones principales, y en otros será 
necesario ir paso a paso indicando todos los po- 
sibles movimientos y si éstos son realizados con 
o sin disparo. 

El sistema de programación hardware, como su 
propio nombre indica, se basa en una acción fí- 
sica sobre el interface. Normalmente, la progra- 
mación consiste en la presión de determinados 
botones o la aplicación de clavijas, en un tablero 
que el interface incorpora simulando el teclado. 
De esta manera, indicamos cuáles son las teclas 
que deseamos utilizar para cada juego. 

En cuanto a los interfaces no programables, pue- 
den ser de dos tipos: los que sólo admiten una op- 
ción (ya sea Sinclair, Kempston o cualquier otra) 
y los que vienen preparados para más de un sis- 
tema. Por lo general, estos últimos son capaces 
de controlar cualquier juego que podamos ad- 
quirir. 

Vamos ahora a hacer una pequeña visita al mer- 
cado de estos aparatos, reseñando las caracterís- 
ticas de los más populares dentro de cada uno de 
los tipos indicados. 


INVESTRONICA SOUND €: JOYSTICK 
INTERFACE 


Investrónica comercializa varios tipos de interfa- 
ces programables. El de última aparición, nos fa- 
cilita la posibilidad de escoger mediante un menú 


Seguramente, el interface para joystick más sofisticado, 
sea el RAT de la firma CHEETAH, accionado por 
control remoto. 
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que aparece en la pantalla entre ocho sistemas 
diferentes, además de poder programar el inter- 
face con las teclas que deseemos. Cuando haya- 
mos seleccionado las direcciones principales, las 
diagonales quedan programadas de forma au- 
tomática. 

Cuando se ha finalizado la programación del in- 
terface, debemos tener cuidado de no desplazar 
la palanca de juego, ya que se irán marcando so- 
bre la pantalla los valores de las teclas que ha- 
yamos escogido. Para solventar este inconve- 
niente, basta con introducir, una vez que estemos 
en BASIC, la instrucción OUT 251,4. Al hacerlo, 
la palanca queda fuera de uso, sin perder la pro- 
gramación efectuada. Para volver al estado mor- 
mal, basta con incluir OUT 251,6. 

Desde BASIC es posible acceder al menú median- 
te OUT 251,0. Hemos de tener en cuenta que si 
se realiza esta operación, se borrará toda la pro- 
gramación que hubiéramos realizado antes de ac- 
ceder al menú. 

Un dato más sobre el aparato es que lleva incor- 
porado un amplificador de sonido, con un mando 
que permite regular el volumen. 


DK'TRONICS 


La programación de este interface, se puede-rea- 
lizar de dos maneras distintas. En primer lugar, 
cargando en memoria un programa que el fabri- 
cante suministra junto con el interface, ya sea 
desde el casete o bien mediante el teclado. 
Una vez que se encuentra en memoria, el progra- 
ma se ejecuta y nos va interrogando sobre cua- 
les son las teclas que deseamos escoger para 
cada dirección, y cual es la seleccionada como 
botón de disparo. Finalmente, presenta un men- 
saje sobre si estamos o no de acuerdo con la pro- 
gramación realizada. Si contestamos afirmativa- 
mente, el programa se borra de la memoria y el 
interface queda programado. A continuación po- 
demos ya cargar el juego a utilizar. 

El otro sistema es de programación manual y 
puede realizarse antes o después de la carga del 
juego. La ventaja de hacerlo así, consiste en que 
en la mayoría de los juegos la programación pue- 
de ser hecha incluso cuando el programa está 
funcionando. Para ello seguiremos los siguientes 
pasos: 

1) Colocamos el interruptor de la parte superior 
del interface en la posición 2. 

2) Ahora, si lo deseamos, podemos cargar el jue- 
go. Si se autoejecuta, lo ignoraremos hasta fina- 
lizar la programación. 


La firma SINCLAIR ha lanzado al mercado su propio 
interface para joystick, el ZX INTERFACE 2. Además de 
incorporar una entrada (slot) para cartuchos de ROM, 
este interface admite el control de 2 palancas de juego. 


En el mercado del joystick encontraremos modelos para 
todos los gustos: desde el popular KEMPSTON 3000, 
hasta el sofisticado RAT de CHEETAH, pasando por la 
Samilia QUICKSHOT de Spectravideo. 
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El interface AGF PROTOCOL 4, programable por 
hardware, es de una gran sencillez de manejo. 


3) Movemos el joystick en todas las direcciones, 
incluyendo las diagonales y, a continuación, re- 
petimos la operación, pero con el botón de dispa- 
ro pulsado. Esto sirve para limpiar las posiciones 
de memoria que el interface va a utilizar. 

4) Desplazamos la palanca hacia arriba. Pulsa- 
mos la tecla seleccionada para esta dirección, sin 
soltarla. Liberamos el joystick y, acto seguido, la 


EI SOUND : JOYSTICK INTERFACE de Investrónica, 
proporciona además de un cómodo sistema de 
programación, un amplificador de sonido con volumen 
regulable. 
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tecla. Este procedimiento lo repetiremos para las 
cuatro direcciones y el botón de disparo. 

5) Colocamos el interruptor en la posición 1. 
Ahora el interface está ya programado y, si toda- 
vía no hemos cargado el juego, podemos ver im- 
presas en la pantalla, según desplacemos la pa- 
lanca, las teclas seleccionadas. Colocando de 
nuevo el interruptor en la posición 2, estaríamos 
en condiciones de comenzar, otra vez, la pro- 
gramación 


AGF PROTOCOL 4 


Quizás éste sea uno de los modelos más origina- 
les que se puedan encontrar en el mercado, a la 
vez que sencillo de programar. Se trata de un in- 
terface programable por hardware; dispone, ade- 
más, de un botón de RESET que nos permite, 
cuando lo deseemos, apagar y encender el or- 
denador. 

Un conmutador situado junto al botón de RESET, 
nos permite convertir el interface en compatible 
Kempston, lo que resulta especialmente útil en 
aquellos juegos que disponen de una rutina para 
detectar este sistema. El cambio para pasar de 
Kempston a programable puede realizarse en 
cualquier momento, mediante una nueva acción 
sobre el interruptor indicado. 

La programación del interface se lleva a cabo, por 
medio de unas tarjetas de plástico negro, que lle- 
van perforadas 5 filas de 8 agujeros cada una y 
que representan las 40 teclas del teclado. Cuan- 
do seleccionamos una tecla, debemos introducir 
en dos de los orificios unos pequeños conos de 
plástico semiblando. El lugar donde se colocan, 
queda determinado mediante los códigos señala- 
dos en la tabla grabada sobre el interface. 

Las tarjetas para los principales sistemas vienen 
prefabricadas; pero podemos construir una tarje- 
ta propia con las teclas que queramos selec- 
cionar. 


SINCLAIR ZX INTERFACE 2 


Este modelo, simula para los movimientos del 
joystick las pulsaciones de las teclas del 1 al 5, 
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NOPROG. — | PROG SOFTWARE | PROG. HARDMARE | KEMPSTON | SINCLAR PROTEK | 2SALIDAS RESET CARTUCHO. 
STONECHIP. Mo. palanca x Xx x 
| AGF PROTOCOL 4 Xx E x Xx x 
INVESTRONICA. Elecc. teclas x Xx x 
DKTRONICS Casete 
AR Xx x 
INTERSTATE 31 x x x 
SINCLAIR x Xx x x 
RAM TURSO Xx x x Xx Xx Xx 
RAM MK2 x x 


y del 6 al O. Dispone, por tanto, de dos salidas 
para joystick, que para transmitir la información 
utilizan los ports 61438 y 63486. 

Además, lleva incorporada una ranura para car- 
tuchos de ROM, que proporcionan una carga del 
programa prácticamente instantánea. Al igual 
que cuando conectamos el interface al ordena- 
dor, cada vez que introduzcamos un cartucho ten- 
dremos especial cuidado en mantener desconec- 
tado de la corriente nuestro Spectrum. 

Otro modelo similar al anterior, que también ad- 
mite cartuchos de ROM, es el RAM TURBO. In- 
corpora igualmente salidas para dos joysticks, 
aunque a diferencia del Sinclair ofrece también 
la compatibilidad con el sistema Kempston y el 
Protek. 


INTERSTATE 31 Y RAM MK2 


Para terminar, dos modelos compatibles con 
Kempston: INTERSTATE 31 y RAM MK2. El pri- 
mero, mediante un conmutador colocado en la 
parte superior, admite la opción de disparo con- 
tinuo. Puede ser una buena solución para aque- 
llos juegos en los que nuestro afán por masacraz 
marcianitos o naves enemigas, no permita ni un 
momento de respiro y, prácticamente, no poda- 
mos despegar el dedo del botón de disparo. El se- 
gundo, es un típico interface compatible con 
Kempston que, como solución económica, siem- 
pre debe ser considerado. 

Del mismo estilo que el RAM MK2, existen mul- 
titud de modelos de absoluta compatibilidad con 
el sistema Kempston. Muchos de ellos son ver- 
siones «caseras», pero perfectamente válidas, 
realizadas por algunas tiendas especializadas en 
artículos microinformáticos. o 


El interface programable DK'TRONICS, facilita su 
software de apoyo en una casete. 


Cuadro de caracteristicas de los interfaces para 
joysticks, de mayor aceptación. 


JOYSTICKS 


EN ROM 
POR SOFTWARE 


EN CASETE 
PROGRAMABLES 


POR HARDWARE 


NO PROGRAMABLES 


Los joysticks se pueden dividir en varios tipos, 
según sus características fundamentales, 
independientemente del sistema de interface que 


adopten. 
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CANGURIN 


L programa de esta semana es una 
adaptación del conocido juego de 
mesa “el salto” (LEAP-FROG en su 
origen inglés). Quizás por el momen- 
to no nos acordemos de él, pero seguro que al 
ver funcionar CANGURIN, nos vendrán a la cabe- 
za las innumerables veces que hemos jugado al 
LEAP-FROG. 
Este juego tiene una caracteristica muy importan- 
te: admite un número indefinido de jugadores... 
pero eso sí ¡de uno en uno! Como habremos a 
vinado los más sagaces, CANGURIN es un juego 
del tipo solitario, en el que el jugador ganador 
será aquel que consiga resolver el “enigma mar- 
supial” en un menor número de movimientos. 


EL ENIGMA MARSUPIAL 


El algún perdido paraje australiano, habitan dos 
tribus de canguros muy especiales. Su peculiari- 
dad reside en el pigmento de su piel: unos son ro- 
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sas y los otros azules. Teniendo conocimiento del 
extraño fenómeno, un grupo de investigadores 
capturó a los marsupiales para su estudio, pero 
al retornarlos a su lugar de origen, cometieron 
un pequeño error. Situaron a los canguros azu- 
les en el territorio de los rosas, y a éstos en el 
de los azules. 

Ambas tribus decidieron, a un mismo tiempo, em- 
prender el éxodo hacia sus hogares. Cuando lle- 
vaban recorrido aproximadamente la mitad del 
camino, y discurrían por una estrechísima gar- 
ganta rocosa, se toparon con un problema; para 
ser exactos, con cuatro problemas. Se encontra- 
ron con que los canguros de la otra tribu habían 
llegado por el mismo camino y taponaban el paso. 
Como eran unos animales muy tozudos, ninguno 
quería ceder el paso a sus congéneres, de mane- 
ra que los jefes de tribu tomaron una decisión: 
había de buscar una solución, para que todos pu- 
dieran pasar sin necesidad de que ninguno retro- 
cediera hasta el comienzo de la garganta. 
Después de un tiempo, llegaron a un acuerdo so- 
bre cómo debían hacerlo, pero ¿cómo realizaron 
sus movimientos para conseguir el mínimo es- 
fuerzo?, ¿cuántos movimientos precisaron para 
poder proseguir su camino? He aquí el enigma 
marsupial. 

Una vez puestos al corriente del significado del 
enigma marsupial, va siendo hora de que cada 
uno de los jugadores intentemos resolverlo a 
nuestro manera. A los efectos de poder declarar 
un vencedor final, que podrá ser condecorado con 
la “Gran Medalla de la Orden de los Marsupia- 
les”, reproducida en estas páginas, el programa 
incorpora un contador de jugadas. 


Para jugar a CANGURIN hay que atenerse a muy 
pocas reglas, y sólo es condición indispensable 
una cierta dosis de astucia. Siempre que quera- 
mos hacer saltar un canguro a alguna posición, 
tendremos que comprobar si el espacio de desti 
no está libre, es decir, si no está ocupado por otro 
marsupial de la misma o diferente raza. 

Por otra parte, la potencia de salto de los cangu- 
ros no les permite ir más allá de dos posi: 
consecutivas. Como todos sabemos, una imagen 
vale más que mil palabras, por tanto, fijémonos 
en las figuras adjuntas para retener las reglas del 
juego. 


El juego comienza con los canguros en la posición de su 
encuentro en la garganta rocosa. 


Ganará la partida el jugador que consiga situar los 
marsupiales en su posición final, con un menor número de 
jugadas. 


listado, corresponden a los 
dk 
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En resumen, existen solamente dos normas a 
cumpli: 

1) Ningún canguro podrá saltar nunca sobre una 
posición ocupada ya por otro congénere. 

2) Los marsupiales podrán realizar sólo dos tipos 
de salto; o a la posición contigua o a la siguiente 
a ésta, pasando por encima del compañero situa- 
do a su lado, siempre y cuando las posiciones de 
destino estén vacías. 


Dos son únicamente los tipos de movimiento admitidos 
por el programa. 


Las reglas del juego descartan muchas de las posibles 
soluciones al enigma, sobre todo debido a la escasa 
potencia de salto de los valtarines mamiferos. 


POKE 23609,100: POKE 23658,0 
LE DES" DATOS INCORRECTOS * 
LET A=1: LET B=7: LET Su=0 
LET Call: LEY D=17 

LET CONT=1: LET UG=0 

FOR N=3 10 8 
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PRINT PAPER 15AT N,25" 
NEXTZN 
OS 
LET Qs=ps 

FET 0S="9009 PERE" 
LET us=os 

FOR N=3 10 19 STEP 2 
PRINT_ PAPER S:AT 7.NICONT 
LET CONT=CONTS1 

NEXTON 


Para llevar a cabo el salto, es necesario indicar 
primeramente en que lugar se encuentra el can- 
guro a desplazar, y a continuación cual es su po- 
sición de destino. Si el movimiento es correcto, 
el ordenador alterará la disposición “canguril” e 
incrementará en uno el contador de jugadas, de 
mo ser así, volverá a pedir las coordenadas de 


desplazamiento. no 


250 PRINT AT 11,185" JUGADAS= * 
250 PRINT PAPER 15AT S.3:05:AT 4.3568 
270 1F OSCA TO B)=PscC TO D) AND OS(C TO DIFPSCA TO 
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E 
A 
a 
, 
A 
3 
gr 
> 
¿ 
¿ 


$] 
Anas 


Y=ZH(CODE KS(2)-48; 
IF OSCY)Co" * OR ABS (Y-X))4 THEN 60 TO 280 
UG JUGe1, 
INT PAPER 25AT 11,275.06 
20500: LET LEE OO. 

"vi LET US0O=" 


388888 
El] 


6so 


ESSBScOsODs038 
POSInASa3 
Eee 

=3 8 

B 


: PRINT AT 20,0; "DESEAS INTENTARLO OTRA VEZ? 


AN 


e383885888 


ds: 
SUE 660 


: 
y 


INA DE FALLOS 


1589 
38 


É 


83 LEY ze5 
:2 TO LEN DS 
PAPER K5AT 


ELERR 


3 
A 
+ 


U,Z¡DS(N): BEEP .01,31 


838 
55 


A 
de 
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780 DATA 6,5,197,23,0,3,17.1.0,229,205,181,3,225,17. 
16,0,167,237,62.32,240,193,16,233,201 


' 850 DATA BIN 10000100,BIN 10100100,BIN 10001011,BIN 
O1001010,BIN 00101000, SIN O1010000,BIN 10100110,81N 2 
$70 DATA BIN 00100000.8IN 01100000,8IN 01010000.81N 
01001111,BIN O1011110,B1N 01100000,BIN 10100000,81N 1 


970 DATA BIN 0O111111,BIN O0111011,BIN 11010111.81N 
OFATALZO,BIN COO11100,B1N OOOO1110,BIN OII1C110,81N 1 
980 DATA BIN 00000100,BIN 00000110,BIN 00001010,81N 

JIN 01111110,8IN 00000110,BIN 00000111,BIN O 


1020 DATA 32,32,74,45,77,46,77,65,89,79,82,65,76 
1030 FOR C=7 10 19 
READ F 


1050 PRINT_ INK 


T 0,C;0HRs F 


PRINCIPIOS DE PROGRAMACIÓN 


EN BASIC 


ARA comenzar, debemos decir que el 
BASIC es un lenguaje de alto nivel, 
esdi no excesivamente di de 
manejar y comprender por nosotros. 
Por medio de un conjunto no muy grande de ins- 
trucciones, podemos realizar programas que re- 
suelven problemas muy variados e incluso com- 
plicados. 
Hasta ahora, hemos trabajado en el modo directo 
o comando. Con este sistema hemos visto que las 
instrucciones que introducíamos a través de la lí- 
nea 24 de la pantalla del ordenador, se ejecuta- 
ban de forma inmediata al pulsar la tecla ENTER. 


Para consultas rápidas sobre el valor o de una va- 
riable, o para averiguar el resultado de una ope- 
ración matemática, el modo directo cumple per- 
fectamente su cometido; pero cuando se trata de 
resolver problemas más complicados, que requie- 
ren de una entrada de datos, la realización de 
ciertos cálculos y una salida impresa, la utiliza- 
ción de este modo es imposible. 

El modo PROGRAMA existe, precisamente, para 
facilitar la construcción de estructuras de progra- 
mación más complejas, que permitan almacenar 
gran número de instrucciones, guardando un de- 
terminado orden de ejecución. Un programa BA- 
SIC no es más que una colección de instruccio- 
nes, numeradas para indicar al Spectrum el or- 
den exacto en que deben ser ejecutadas. 
Cuando anteponemos un número a lo que sería 
una instrucción en modo directo, el ordenador en- 
tiende que no la debe ejecutar de forma inmedia- 
ta, sino almacenarla dentro del programa y colo- 
carla en la posición que le corresponde. 
Normalmente, las instrucciones de programa se 
numeran de 10 en 10. Esto se hace para permitir 
intercalar nuevas instrucciones entre las ya es- 
critas. Cada vez que el Spectrum acepta una nue- 
va línea para el programa, lo primero que se pre- 
gunta es si ese número de instrucción ya existe. 
De ser así, reemplaza la antigua línea por la nue- 
va que le ha llegado con el mismo número. Si la 
instrucción no existía antes, la incluye dentro del 
programa, entre las líneas a que corresponde de 
acuerdo con su número. 

El Spectrum nos permite, a través de su línea de 
edición (la última), la introducción, modificación 
y borrado de líneas de programa; contando para 
ello con la ayuda de la función EDIT, (SHIFT y 
1 en el modelo antiguo), y las teclas de despla- 
zamiento del cursor. 


El BASIC es el lenguaje de programación, más 
ampliamente difundido en el mundo microinformático. 


COMENZANDO A PROGRAMAR 


Dado que el repertorio de palabras BASIC que 
manejamos es bastante limitado, vamos a am- 
pliarlo algo en este capítulo. Un programa cons- 


Los lenguajes de programación más utilizados en el 
Spectrum son el BASIC, el ensamblador y el código 
máquina. De entre ellos, el BASIC es el de más alto nivel. 
es decir, el de mayor facilidad de comprensión por los 
humanos. 


DASIO II 2 
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El syntax marker, se- 
ñala en la linea de 
edición el punto hasta 
el cual la sintaxis de 
la instrucción a intro- 
ducir se considera co- 
rrecta. Se representa 
mediante un carácter 
de interrogación en in- 
termitencia. 


* 


La zona de la pantalla 
que se emplea para la 
introducción y modifi- 
cación de las instruc- 
ciones, se denomina 
LINEA DE EDICION. 


* 


El comando funda- 
mental para la modifi- 
cación de programas 
es EDIT. 


ta de tres partes fundamentales: entrada, cálculo 
y salida. Conocemos ya algunas palabras BASIC 
que nos permiten efectuar la salida de resulta- 
dos (CLS, PRINT), y operadores aritméticos con 
los que realizar los cálculos (+, -, *, /). Nos fal- 
ta, por tanto, conocer alguna instrucción para in- 
troducir datos en el ordenador. 
La instrucción fundamental de entrada de datos 
al Spectrum es INPUT. El funcionamiento de IN- 
PUT es parecido al de la instrucción LET, pero 
con algunas particularidades. LET asigna un va- 
lor a una variable dentro del programa, mientras 
que INPUT establece una pausa en el desarrollo 
del mismo, para pedirnos que introduzcamos el 
valor de una variable. De esta forma, es como si 
el valor se introdujese desde fuera del programa, 
durante la ejecución del mismo. 
Comenzaremos a practicar las posibilidades de 
edición de instrucciones en el Spectrum, con un 
sencillo programa. En él, vamos a calcular los 
cuadrados de los números que introducimos por 
un INPUT; para mostrarlos en la pantalla utili- 
zaremos la instrucción PRINT: 

10 INPUT N 

20 LET C=N*N 

30 PRINT “El cuadrado de”; 

40 GOTO 10 


El modo directo, da via libre a la ejecución de las 
instrucciones según entran en el ordenador. En cambio, el 
'modo programa pospone su ejecución hasta el momento 
en que nosotros lo deseemos. 
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El comando EDIT se utiliza para editar cualquier linea de 
programa en el área de modificación (zona inferior de la 
pantalla). 


Debemos recordar pulsar ENTER después de 
cada nueva línea de instrucción. Veremos que, 
según vamos introduciendo las líneas, éstas en 
vez de ejecutarse de forma inmediata, pasan a 
formar parte ordenada del programa y son trans- 
feridas a la parte superior de la pantalla. Haga- 
mos una pequeña revisión de los conocimientos 
empleados en el programa. 

Punto y coma (;) es un parámetro de la palabra 
clave PRINT, que actúa como separador entre va- 
riables y literales, indicando a un mismo tiempo 
que el siguiente dato impreso en la pantalla, debe 
situarse inmediatamente después del que ha pre- 
cedido al punto y coma. GO TO es una instruc- 
ción que transfiere el control del programa a la 
línea que indica. 

Una vez que hemos almacenado el programa, te- 
nemos que ejecutarlo, o sea, hacerlo funcionar. 
Esto se logra empleando la palabra clave RUN 
en modo directo. RUN borra los contenidos de 
las variables que pudieran existir con anteriori- 
dad al inicio del programa, limpia la pantalla y co- 
mienza a ejecutar el programa a partir de su pri- 
mera línea. 

De no existir en el programa ninguna sentencia 
de transferencia de control (GO TO), el progra- 
ma pasaría por las líneas 10, 20, y por último 30, 
para detenerse a continuación por haber llegado 
al final del programa. Esto no sucede, porque el 
GO TO de la línea 40, indica al ordenador que el 
programa debe continuar a partir de la instruc- 
ción 10. Todos los programas están formados por 
una secuencia de instrucciones numeradas, de 
forma que al teclear RUN el ordenador ejecuta 
una a una las líneas que lo componen, por rigu- 
roso orden, hasta llegar a la última, donde se 
detiene. 

La instrucción GO TO es una declaración impe- 
rativa. Esto quiere decir, que no está condiciona- 
da a ninguna otra circunstancia y que, cada vez 
que el programa pase por ese número de línea, 
debe continuar la ejecución a partirdel nuevo nú- 
mero de instrucción que se le indica. 


En nuestro ejemplo, al teclear RUN (palabra cla- 
ve de la tecla R), el programa comienza a ejecu- 
tar la primera línea (10), demandándonos que in- 
troduzcamos un número. En la última línea de la 
pantalla, aparece el cursor en el modo L, para in- 
dicarnos que espera una secuencia de caracte- 
res; debemos entonces teclear el número del que 
deseamos calcular el cuadrado, seguido de EN- 
TER. 

Hecho esto, el Spectrum pasa a interpretar el si- 
guiente número de instrucción (20). Asigna a la 
variable numérica C, por medio de la instrucción 
LET, el resultado del producto del número intro- 
ducido por nosotros en el INPUT N, por sí mis- 
mo; es decir, asigna a C, el valor N al cuadrado. 
Una vez realizado el cálculo, continua con la in- 
terpretación de la siguiente instrucción (30), que 
le indica como mostrar los resultados obtenidos 
en la pantalla. Como el programa no ha escrito 
aún ningún texto, la instrucción PRINT comien- 
za a ejecutarse, a partir de la primera columna 
de la primera línea de la pantalla. 

Lo primero que se escribe es el literal (la secuen- 
de caracteres entrecomillados) “El cuadrado 
de”. Después imprime el valor de la variable N 
(inmediatamente a la derecha del literal por exis- 
tir un ;), seguidamente el literal ” es:”, e inme- 
diatamente el resultado almacenado en la varia- 
ble C. 


El INPUT es como un buzón del programa, en el que el 
usuario puede depositar los datos con destino a éste. 
Dispone de dos entradas diferentes: una para variables 
numéricas y otra para variables de cadena. 


Observemos que, hasta aquí, toda la instrucción 
PRINT ha estado condicionada por el punto y 
coma (:), por lo que cada nuevo módulo de la mis- 
ma se ha colocado a la derecha del anterior 
Como al final de la instrucción (después de C), no 


Las lineas de instrucción ocupan su sitio en el programa, 
no por su orden de introducción, sino según su número de 
instrucción. 


aparece este signo de puntuación, el programa 
interpreta que las próximas instrucciones PRINT 
deben ejecutarse en la siguiente línea de la pan- 
talla, por lo que se sitúa en ella cediendo el con- 
trol de programa a la siguiente instrucción (40). 
De no existir esta línea de instrucción, el progra- 
ma detendría aquí su ejecución, al haber rebasa- 
do el número de instrucción más alto en secuen- 
cia. Sin embargo, como hemos incluido una ins- 
trucción de bifurcación incondicional (GO TO), al 
llegar el programa a la línea 40, lo que hace es 
volver a comenzar con la interpretación de la lí- 
nea 10. 

De esta forma hemos creado un «bucle» de pro- 
grama, que se repite una y otra vez, pidiéndonos 
un número, calculando su cuadrado e imprimien- 
do el resultado del cálculo en la pantalla. Por 
cada pasada por la instrucción 30 se genera una 
nueva línea de resultados. 

Después de llenar con los resultados la primera 
pantalla, observamos que el ordenador efectua 
un scroll de la misma. Esta función automática, 
suprime la línea superior de la pantalla y despla- 
za las demás una línea hacia arriba, para dejar si- 
tio en la última a la nueva línea que se va a es- 


El proceso seguido por un programa, se desarrolla en tres 
fases: entrada de datos, cálculo en base a los mismos y 
salida de los datos calculados. 


Cuando una instruc- 
ción es escrita en la lí- 
nea de edición sin ser. 
precedida por un nú- 
mero, se ejecuta in- 
mediatamente al pul- 
sar ENTER. A este 
tipo de instrucciones 
se les denomina, de 
MODO DIRECTÓ o 


¡NODO COM ADO 


El MODO PROGRA- 
MA facilita la cons-. 
trucción de estructu- 
ras de programación 
más complejas, que 
«permiten guardar un 
gran número de ins- 
trucciones siguiendo 
¡un determinado orden 
de ejecución. | 
ATA) 


ENTRADA CALCULO 


SALIDA 
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cribir. De esta forma, siempre se nos muestran 
los últimos resultados calculados, perdiéndose 
con cada nueva introducción el más antiguo. 
Estamos dentro de un bucle que no tiene fin, y el 
programa no deja de pedirnos nuevos números 
para calcular sus cuadrados. Esto sucede a cau- 
sa de la instrucción de bifurcación GO TO. Si 
queremos detener el programa, debemos pulsar 
la tecla STOP (SYMBOL SHIFT y A) como res- 
puesta al INPUT, seguida de ENTER. Esta com- 
binación de teclas, nos permite interrumpir la eje- 
cución de un programa BASIC en el momento de 
la entrada de datos a través de INPUT, devolvién- 
donos el control para modificar el programa, vol- 
ver a ejecutarlo, o suprimirlo de la memoria para 
comenzar a introducir otro nuevo. 


La sentencia GO TO obliga a continuar la ejecución del 
programa, a partir de determinado punto del mismo, que 
se señala en forma de número de línea a continuación de 
la sentencia. 


MODIFICANDO NUESTRO PRIMER 
PROGRAMA BASIC 


Vamos ahora a detener el programa para incluir 
en él algunas modificaciones. Lo primero que ha- 
cemos, después de abandonar el INPUT por el 
procedimiento explicado en el párrafo anterior, es 
pulsar nuevamente la tecla ENTER. En la pan- 
talla aparece el listado del programa que hemos 
introducido (la relación de instrucciones ordena- 
das con su correspondiente número de secuen- 
cia). 

Observamos ahora, que en la instrucción núme- 
ro 40, aparece el símbolo > entre el número de 
la misma y la palabra clave GO TO. Este símbo- 
lo es el que denominamos CURSOR DE PRO- 
GRAMA. 

Este cursor de programa apunta siempre al últi- 


DATIS AMAN 2d 


mo número de instrucción introducido, modifica- 
do o listado. En nuestro caso, está presente en la 
línea 40 porque ha sido la última que hemos 
introducido. 
Podemos probar ahora a desplazar este cursor por 
medio de SHIFT y las teclas 6 y 7 (flechas ver- 
ticales en el Plus). Vemos que por cada pulsación 
de las teclas SHIFT y 7 (flecha hacia arriba), el 
cursor se desplaza una línea hacia arriba, hasta 
llegar al número más bajo (10). Del mismo modo, 
empleando ahora las teclas SHIFT y 6 (flecha ha- 
cia abajo), el efecto es el contrario, hasta llegar 
nuevamente a la línea 40. 
Nos vamos a situar ahora en la línea 10, para in- 
troducir una pequeña modificación. Queremos 
que, además de que el ordenador nos pida un nú- 
mero, nos indique con un texto la palabra ““Nú- 
mero:”, aclarando qué tipo de dato se intenta re- 
coger en el INPUT. Para poder hacer esto, basta 
con colocar un texto entre comillas entre la pa- 
labra clave INPUT y la variable N. 
Hasta ahora la instrucción tenía el aspecto: 

10 INPUT N 
Para situarnos en la línea 10, vamos a emplear 
los cursores de programas y a teclear SHIFT y 1 
(EDIT). Ahora podemos ver que en la última lí- 


El comando RUN se utiliza para ejecutar las 
instrucciones, que han sido almacenadas en forma de 
programa. 
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nea de la pantalla se encuentra una copia de la 
instrucción número 10, lista para ser modificada, 
con el cursor en el modo L inmediatamente . 
tuado entre el número de instrucción y la prime- 
ra palabra clave BASIC. 

Esta vez, debemos emplear las teclas de despla- 
zamiento horizontal del cursor SHIFT 5 y 8 (fle- 
chas horizontales), para colocarnos en el lugar 
adecuado e introducir la modificación. Pulsamos 
SHIFT y 8 para colocarnos entre INPUT y N, y 
tecleamos *““Numero:””;. Según hemos ido intro- 
duciendo el literal, la N que quedaba a su dere- 
cha, se ha ido desplazando para dejar sitio a los 
caracteres recién llegados. Seguidamente, pulsa- 
mos ENTER para validar la instrucción (no im- 
porta en qué punto se encuentre el cursor al pul- 
sar ENTER), y podemos ver como el nuevo con- 
tenido de la instrucción 10 ha reemplazado al an- 
terior, desapareciendo la línea de edición. 
Podemos ejecutar nuevamente el programa, por 
medio de la palabra clave RUN, para ver los re- 
sultados. Efectivamente, el programa funciona de 
la misma manera que antes, pero pidiéndonos los 
números a introducir con el texto deseado. Para 
interrumpir la ejecución debemos emplear el sis- 
tema descrito anteriormente, pulsando ENTER 
una vez más si queremos listar el programa. 
Vamos a continuar ahora con las modificaciones, 
para conseguir que se imprima una cabecera ge- 


El programa «CUADRADOS> sigue el camino señalado 
por las flechas en el gréfico. 


El programa se detiene cuando se acaba el número de 
instrucciones que lo componen. 


neral para toda la pantalla, en dos columnas de- 
nominadas “NUMERO” Y “CUADRADO”. Pero 
para poder hacer ésto, necesitamos saber como 
escribir columnas de números de forma fácil. 
Del mismo modo que el punto y coma (;) le indi- 
ca a PRINT, que lo próximo que escriba debe si- 
tuarse inmediatamente a continuación, la coma 
(.) tiene el efecto de producir un salto desde la co- 
lumna O a la 16 en la pantalla, es decir, de la pri- 
mera a la segunda mitad de la misma, ya que la 
pantalla del Spectrum tiene 32 columnas. De 
este modo, tenemos solucionado el problema. 
Así pues, podemos decir que tanto el caracter 
punto y coma (;), como la coma (.), actúan como 
separadores de literales y variables, pero mien- 
tras que el primero indica que los resultados de 
PRINT se deben escribir seguidos, el segundo los 


En el programa «CUADRADOS», la instrucción GO TO 
10 de la línea 40, crea un circulo vicioso en el que se 
desarrolla el programa. Este tipo de estructuras se 
denominan BUCLES. 


CONEA DD 


dispone de forma que se escriban en la primera 
columna o en la mitad de la pantalla, según cual 
sea el punto más próximo. 

Vamos a dirigirnos con los cursores de programa 
a la instrucción 30, que de momento tiene el si- 


guiente aspecto: 


y pulsar ENTER. 
Para detener un pro- 
grama durante un IN- 


PUT, debemos intro- Hecho esto, pulsamos DELETE (SHIFT y 0) has- 
ducir el comando | tanueel; 
STOP. => 


* tamente antes de la 
30 PRINT N;” ES:”; 


se desplaza hacia arri- 
ba, mediante las te- 


mediante CAPS 
SHIFT + 6 (tecla espe- 
cial en el Plus). 


30 PRINT N,C 


posición en que se escribirá el 
(8). 1. 


pantalla). 


30 PRINT “El cuadrado de”¿N;” es: 
Para borrar una línea Comencemos por editarla mediante EDIT. A con- 
de instrucción, basta tinuación, pulsamos SHIFT y 8 (cursor derecho) 
con teclear su número varias veces, hasta que el cursor (en el modo L) 
se sitúe inmediatamente después del ;, que sigue 
a las comillas finales del literal «El cuadrado de» 


el literal quedan completamente eli- 
minados. La instrucción debe ofrecer ahora el si- 
guiente aspecto, con el cursor situado inmedia- 


Avanzamos ahora nuevamente el cursor hacia la 
El cursor de programa derecha, para situarnos justamente delante de la 
C. Acto seguido, utilizamos 8 veces la función 
clas CAPS SHIFT + 7 DELETE, para hacer desaparecer el literal que 
(tecla especial en el resta y los ;, y tecleamos un caracter ,. Ahora la 
Plus), y hacia abajo, instrucción debe aparecer como: 


Los separadores punto y coma (;) y coma (,) afectan, a la 
próximo literal o resultado 
PRINT "MENSAJE”;... 17. PRINT 
“MENSAJE”... 111. PRINT "MENSAJE”,... (cuando la 
impresión anterior termina en la mitad izquierda de la 
pantalla) IV. PRINT "MENSAJE"... (cuando la 
impresión anterior termina en la mitad derecha de la 


DATIO AAA SL 


Mediante el comando STOP, podemos detener el 
programa cuando se encuentra en un INPUT. 


Esto le indica al ordenador que la primera varia- 
ble se imprimirá al comienzo de cada línea y la 
segunda a partir del centro de la pantalla. Otro 
sistema para modificar la línea 30 habría sido 
reescribirla, ya que la nueva instrucción 30 sus- 
tituiría automáticamente a la antigua al pulsar 
ENTER. 

Para dar un último toque a nuestra labor, pode- 
mos incluir una cabecera en la pantalla que nos 
indique el título de cada columna. Esto lo pode- 
mos hacer, gracias a que hemos numerado las 
instrucciones de forma que podemos intercalar 
nuevos números entre ellas. La cabecera la va- 
mos a incluir en la línea 5, justo antes del co- 
mienzo de la petición de datos por INPUT (línea 
10 a la que se efectua,el GO TO), por lo que sólo 
se ejecutará una vez al comienzo del programa. 

5 PRINT “NUMERO”, “CUADRADO”” 


Después de todas las modificaciones, el progra- 
ma debe presentar el siguiente aspecto: 

5 PRINT “NUMERO”,““CUADRADO”” 

10 INPUT ““Numero:”¿N 

20 LET C=N*N 

30 PRINT N,C 

40 GOTO 10 
Ha llegado el momento deseado. Podemos te- 
clear RUN para obtener la compensación a nues- 
tros esfuerzos. 


AA a 


PROBLEMAS DE SINTAXIS 


_ _ _  __ __ __ ___RaLLAÁáíS 


Hasta ahora nos hemos limitado a copiar ejem- 
plos de programas, y por tanto no hemos tenido 
problemas de ningún tipo; sin embargo, cuando 
empecemos a hacer nuestros propios programas, 
la inexperiencia nos hará cometer pequeños erro- 
res. El más frecuente es el error de sintaxis, es 
decir, el que se produce al introducir una instruc- 
ción que el ordenador no es capaz de comprender. 
El Spectrum está dotado de un sistema de detec- 
ción de errores de este tipo, extremadamente útil 


El scroll consiste en el desplazamiento de la información 
de la pantalla una linea hacia arriba. 


o 


el (AE 


p 


de Ma 


El cursor de programa (>) indica la instrucción que 
aparecerá en la linea de edición al utilizar el comando 
EDIT. 


para los que estamos aprendiendo. Gracias a él, 
cualquier instrucción, ya sea en modo directo o 
programa, no será admitida por el ordenador si 
contiene algún error de sintaxis. Este sistema se 
conoce como syntax checker (comprobador de 
sintaxis). 

Para estudiar el funcionamiento de este sistema, 
intentaremos introducir en comando directo una 
instrucción con un error de este tipo. Por ejem- 
plo, PRINT “correcto. Si ahora pulsamos EN- 
TER, la línea de edición no desaparecerá, sino 
que se verá sustituida por la instrucción introdu- 
cida por nosotros, más un caracter de interroga- 
ción en intermitencia, situado entre la instrucción 
tecleada y el cursor. 

¿Qué significa ese caracter? ¿Es un nuevo tipo de 
cursor que desconocemos? No. Simplemente se 
trata del sistema por el cual, el syntax checker 
nos indica que se ha producido un error de sin- 
taxis. La posición del indicador, señala el punto 
hasta el cual la sintaxis se considera correcta. En 
nuestro ejemplo, el indicador se encuentra al fi- 
nal de la instrucción, ya que el error consiste en 
no haber completado la misma con el caracter 
comillas. 

En el momento en que se pulse cualquier tecla 
(distinta de ENTER, por supuesto), el indicador 
de sintaxis (syntax marker) desaparecerá, permi- 
tiéndonos la modificación de la instrucción. 

Para terminar, veamos otro ejemplo. Intentemos 
introducir PRINT **2+2= **2+2. Esta vez, el indi- 
cador de error aparecerá entre las comillas que 
cierran el literal y la constante 2+2. Esto es de- 
bido a que, como ya sabemos, entre los diferen- 
tes componentes de una instrucción PRINT, debe 
emplearse un separador (ya sea un punto y coma 
o una coma). Si retrocedemos con el cursor, la in- 
terrogación desaparecerá, y podremos introducir 


COEN EA A DASS | NL 


El Spectrum utiliza el syntax marker ( ?), para indicarnos 
que no comprende una instrucción. 


un separador en el lugar adecuado. Si ahora pul- 
samos ENTER la instrucción será admitida. 


UN EJERCICIO 


Por fin ha llegado el momento de ejercitar nues- 
tros conocimientos. Encendamos nuestro ordena- 
dor e intentemos diseñar un programa similar al 
“CUADRADOS” de ejemplo. Nuestro programa 
ha de calcular la mitad de los números que in- 
troduzcamos, es decir, dividir el número introdu- 
cido por dos. Ahora vamos a ver unas pequeñas 
pistas que nos ayudarán a resolver el ejercicio: 
El número a dividir podríamos introducirlo en una 
variable mediante un INPUT. En cuanto al resul- 
tado, se puede calcular como la variable entrada 
dividida por dos, pudiéndose a su vez asignar este 
valor a una variable. Una vez completada la en- 
trada y el cálculo, sólo resta realizar la impresión 
en la pantalla del resultado. Ya podemos poner- 
mos manos a la obra; cuando hayamos consegui- 
do un programa que cumpla las premisas ante- 
riormente establecidas, podremos comprobar las 
diferentes soluciones que aparecen a continua- 
ción. 
Sin duda, una de las soluciones más simples es: 

10 INPUTA 

20 PRINT A/2 
También podíamos habernos esforzado un poqui- 
to más, y haber programado algo parecido a: 

10 INPUTA 

20 PRINT “La mitad de “;A;” es “¿A/2 


El sistema comprobador de sintaxis (syntax checker) nos 
ayudará en la realización de programas, al no admitir 
líneas que contengan errores de este tipo. 


1. Disposición de la pantalla cuando se produce un error" 
de sintaxis, al intentar introducir la instrucción PRINT 
“correcto. 

11. Disposición de la pantalla cuando se produce un error 
de sintaxis, al intentar introducir la instrucción PRINT 
"2+2= "2+2, 


Por supuesto, no tiene importancia el nombre de 
la variable que hayamos empleado en el INPUT, 
o la numeración de las líneas del programa. Sin 
embargo, con nuestros conocimientos podríamos 
haber conseguido algo más completo, como por 
ejemplo: 

10 PRINT ““NUMERO”,“*MITAD”* 

20 INPUT ““NUMERO:”:¿NUMERO 

30 LET MITAD=NUMERO/2 

40 PRINT NUMERO,MITAD 

50 GO TO 20 
Para estar contentos, deberíamos conseguir un 
programa lo más parecido posible al último, des- 
de luego con nuestras propias ideas, pero procu- 
rando utilizar todos nuestros conocimientos. Po- 
demos ejercitarnos a partir de ahora con otros 
programas parecidos, como por ejemplo, uno que 
halle el doble de un número, o incluso uno que 
realice la suma de dos números, aunque en ese 
caso deberemos utilizar dos INPUT, uno para 
cada uno de los sumandos. Ahí va una pista so- 
bre este último programa propuesto: 

10 INPUTA 

20 INPUT B 


30 PRINT A+B o 


NOA att TO SPECTRUM 


DISEÑO DE PANTALLAS 


ODOS sabemos, que la pantalla es 
el medio fundamental que el ordena- 
dor utiliza para comunicarse con no- 
sotros. Por ello, a la hora de confec- 
cionar buenos programas, hemos de poner gran 
empeño en hacer de la pantalla un agradable ve- 
hículo de información; esto se consigue cuidan- 
do la estética de la misma en sus diferentes 
aspectos: 
— Diseño de la pantalla. 
— Utilización del color. 
— Dinamismo. 
En los tres puntos anteriormente expuestos, se 
pueden concretar nuestras acciones sobre la pan- 
talla para conseguir una presentación agradable 
de la misma. A continuación, vamos a dar repaso 


a una serie de trucos y consejos acerca de este 

TO Gráfico definido de un corazón, que puede ser empleado 
para la confección de naipes, en cualquier juego basado 
en la baraja francesa. 


DISEÑO DE LA PANTALLA 


ULTIMATE, PLAY THE GAME, es una firma británica 
de reconocido prestigio, que destaca por la gran calidad 
de las pantallas de sus programas. 


Indudablemente, el diseño de la pantalla en sí es 
una parte esencial dentro de la estética de la mis- 
ma, pero no tanto por la complejidad de las figu- 
ras que la integran, como por su distribución en 
el espacio reservado a la presentación visual. 
Durante estas primeras semanas de nuestra an- 
dadura por el BASIC del Spectrum, hemos tenido 
oportunidad de ver muchas figuras de considera- 
ble belleza, cuya realización no entraña por el 
contrario complejidad alguna, sino que son lle- 
vadas a cabo con tan solo una instrucción 
Llegados a este punto, debemos hacer una dis- 
tinción entre dos aspectos fundamentales que 
contribuyen a un buen diseño de la pantalla: por 
una parte, las figuras que se presentan en ella y 
por otra, su distribución en la pantalla 

En el primer punto, influirán muy directamente 
los medios de que dispongamos para el diseño de 
las figuras y, desde luego, el tiempo que poda- 
mos invertir en su realización. En el mercado 
existen programas de utilidad, destinados preci- 
samente a la realización de dibujos en la panta- 
lla. Desde los modestos generadores de caracte- 


Una de las muchas 
aplicaciones de 
OVER, es conseguir 
la edición de mensa- 
jes parpadeantes, me- 
jorando el efecto esté- 
tico que se consigue 
mediante el modo 
FLASH. He aquí un 
ejemplo de ello. 

10 PRINT AT 
10,5: "MENSAJE PAR- 


PADEANTE” 
20 OVER 1: PAUSE 
25: GO TO 10 
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cuadros) de PSION COMPUTERS. 


res, hasta los complejos programas conocidos 
como diseñadores de pantallas. Estos facilitarán 
enormemente nuestra labor estética, aunque sin 
ellos, pero con un mayor esfuerzo, también se 
pueden conseguir interesantes resultados. 

Sin embargo, otro de los puntos importantes en 
la realización de un bonito trabajo, es la distribu- 
ción inteligente de los «bultos» en la pantalla. 
Veamos esto mediante un ejemplo: supongamos 
que queremos realizar una pantalla de presenta- 
ción de un juego basado en una baraja francesa. 
La primera fase del diseño es puramente imagi- 


nativa. En ella decidiremos cuál es la pantalla 
que deseamos realizar. Sin un gran esfuerzo, po- 
demos llegar a la conclusión que una de las alu- 
siones más claras a los juegos de este tipo, es el 
tapete de juego (verde) sobre el que se disponen 
los cuatro ases de la baraja. 

Una vez que sabemos el tipo de diseño que va- 
mos a realizar, debemos poner manos a la obra. 
El dibujo del tapete no será cosa complicada; bas- 
tará con asignar un código de color 4 al marco y 
al fondo de la pantalla, con lo que tras una ins- 
trucción CLS generaremos un perfecto tapete de 
juego. Llevémoslo a la práctica: 


20 BORDER 4: PAPER 4: BRIGHT 0: CLS 


Seguro que en la instrucción hemos observado 
un pequeño detalle: la desconexión del modo 
BRIGHT. De no ser así, y puesto que el brillo su- 
plementario no afecta al marco de la pantalla, 
tendríamos un tapete verde claro por su zona in- 
terior, y verde oscuro en su periferia, cosa no muy 
común entre los paños de este tipo. 

Un último toque podría aportarlo una línea roja 
de delimitación de los bordes del tapete. Aunque, 
según lo considere el programador, ésta puede 
tener un efecto negativo: reducir las dimensiones 
aparentes de la pantalla. Por tanto, vamos a de- 
jar la línea de delimitación en una instrucción in- 
dependiente, con el fin de poder suprimirla en el 
momento que nos interese. 


30 INK 2: PLOT 10,0: DRAW -10,10,P1/2: 
DRAW 0,155: DRAW 10,10,PI1/2: DRAW 
235,0: DRAW 10,-10,P1/2: DRAW 0,-155: 
DRAW -10,-10,PI/2: DRAW -235,0 

40 PLOT 12,2: DRAW -10,10,P1/2: DRAW 
0,151: DRAW 10,10,PI1/2: DRAW 231,0: 
DRAW 10,-10,PI/2: DRAW 0,-151: DRAW 
-10,-10,P1/2: DRAW -231,0 


La instrucción 40 traza otra línea de delimitación, 
un pixel más adentro que la dibujada por la 30. 


Para conseguir la simetría en el gráfico del diamante, ha 
vido necesario dejar libres la primera columna y la última 
fila. 


De toda la baraja, el gráfico más complicado de diseñar 
es el trébol, debido al detalle necesario para sus hojas. 


At, TY SPECTRUM 


La eliminación de ambas instrucciones producirá 
la supresión de la doble raya del tapete, sin afec- 
tar a ninguna otra instrucción posterior. 


LOS NAIPES 


Por fin, ha llegado la hora de perfilar el motivo 
central de la pantalla. Como en el caso del tape- 
te, la realización del fondo blanco de la carta no 
supone mayores dificultades. Sin embargo, otro 
asunto es la realización del dibujo interior y la 
adecuada proporción de los naipes. La política 
más acertada, en este caso sería emplear para la 
pantalla los mismos ases que se utilizarán más 
tarde en el juego, con lo que nos ahorraremos 
una buena cantidad de trabajo. Las dimensiones 
de las cartas elegidas para nuestro ejemplo son 
9 de alto y 7 de ancho, expresadas en posiciones 
de carácter (9 filas x 7 columnas). 

Lo mejor sería, desde luego, plasmar el fondo de 
las cartas mediante subrutina, pues será una ta- 
rea que habrá que realizar muy frecuentemente 
en el juego. Además, la posición donde se debe 
efectuar la impresión variará, por lo que ha de 
ser indicada a la subrutina mediante unos pará- 
metros; por ejemplo, F (fila) y C (columna). 


999 STOP: REM Fin de programa principal 
1000 FOR I=0 TO 8: PRINT AT F+I,C; P. 
PER 7; “: NEXT 1 
1020 RETURN 


La pica es el último de los gráficos definidos para la 
baraja, con unas características muy similares al corazón 
en cuanto a dimensiones. 


Pantalla de presentación del programa de estrategia 
militar Stonkers. 


Antes de pasar al dibujo de las cartas, vamos a 
completar la subrutina que dibuja el naipe con 
un detalle más: un marco que evite la difumina- 
ción del blanco sobre el fondo verde del tapete. 
Para ello utilizaremos una línea muy fina, del co- 
lor de la carta; es decir, roja para corazones y dia- 


Penetrator, una versión para el Spectrum del popular 
Scrambl 


59 


TY SPSETRORA 


Pantalla inicial del programa Atic-Atac. 


Nosotros también podemos diseñar nuestras propias 
pantallas. He aqui una muestra de ello. 


mantes, y negra para tréboles y picas. Evidente- 
mente, se nos hace necesario un tercer paráme- 
tro, que indique a la subrutina el color de la car- 
ta. Utilicemos por ejemplo la variable CC, que 
contendrá el código de color de la carta (O=negro 
y 2=rojo). 


1020 LET FP=F*8 

1030 LET Cl 75-C*8 

1040 INK CC: PLOT FP,CP 

1050 DRAW 56,0: DRAW 0,-72: DRAW 
-56,0: DRAW 0,72 

1060 RETURN 


El siguiente paso es, sin duda alguna, la defini- 
ción de unos caracteres gráficos, que represen- 
ten cada uno de los palos de la baraja. Esto será 
trabajo fácil, ya que la cinta de demostración que 
acompaña al Spectrum contiene un programa ge- 
nerador de caracteres, que nos ayudará en esta 
tarea. Por tanto, en el programa principal inclui- 
remos la definición de los caracteres, que en 
nuestro ejemplo se han localizado en las letras 
A, B, C y D, para corazón, diamante, trébol y pica, 
respectivamente. 


50 FOR I=0 TO 31: READ A: POKE USR 
“A“+L,A: NEXT 1 

60 DATA 54,127,127,127,62,62,28,8 

70 DATA 0,8,28,62,127,62,28,8 

80 DATA 8,28,42,127,42,8,28,0 

90 DATA 8,28,62,127,127,62,8,8 


A, 


Para evitar problemas de color, se pueden difuminar los 
contornos de las figuras. 


Para los que no dispongamos de más facilidades 
que el programa generador de caracteres, la pri- 
mera parte de la labor de diseño ya ha termina- 
do. Sólo es necesario situar el correspondiente 
gráfico en el centro de la carta y en las esquinas 
superior izquierda e inferior derecha de la mis- 
ma. Por el contrario, los más afortunados en 
cuanto a los medios de diseño gráfico, podremos 
acometer el dibujo de unos ases de grandes di- 
mensiones. El sistema de codificación de los mis- 
mos variará a gusto del programador, pero una 
manera bastante cómoda de almacenar la forma 
de los ases puede ser unas sentencias DATA, 
que contengan direcciones de PLOT y coordena- 


das de DRAW. 

Con todo lo visto hasta el momento, seremos ca- 
paces de diseñar nuestra propia pantalla. Sólo te- 
memos que ensamblar adecuadamente las dife- 
rentes partes que hemos ido estudiando. Por su- 
puesto, las rutinas aquí expuestas son meras su- 
gerencias, que pueden ser complementadas y 
mejoradas a gusto del programador; por ejemplo, 
buscando sistemas de dinamismo en la pantalla, 
para que ésta no resu.te tan estática. Una idea 
en este sentido, es establecer la entrada de men- 
sajes con el título del programa, nuestro nombre 
o las instrucciones. 


ULTIMOS CONSEJOS 


Para terminar, vamos a dar un pequeño repaso, 
a todos los aspectos importantes que hemos vis- 
to para el diseño de una pantalla. 

* Es muy importante que la pantalla sea repre- 
sentativa de la idea que se desea comunicar. 
* Debemos procurar, en lo posible, enmarcar con 
una línea fina las masas de color superpuestas 
sobre fondos distintos. Cuanto más pequeña sea 
la zona a enmarcar, más necesaria será esta me- 
dida. Sin llegar, por supuesto, al extremo de de- 
limitar zonas de un solo carácter. 

* La delimitación mediante línea del marco de la 
pantalla puede ser un arma de doble filo, ya que 
inevitablemente reduce las dimensiones aparen- 
tes de la pantalla. 


La combinación de colores en la pantalla, requiere 
bastante experiencia para poder obtener resultados como 
el de la foto. 


* Es fundamental la distribución de las figuras. 
Estas deben guardar simetría consigo mismas y 
con la pantalla. Es necesario eliminar, en lo po- 
sible, los espacios vacíos respecto a espacios ex- 
cesivamente cargados. 

Bien, esperamos que estos consejos hayan sido 
lo suficientemente aleccionadores, como para 
convertirnos en unos grandes diseñadores de 
pantallas. El tema aún nos reserva algunas agra- 
dables sorpresas, como por ejemplo, cuando 
abordemos los espectaculares efectos de dina- 
mismo de la pantalla, que se pueden conseguir 
con unos pocos trucos. To 
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BURKOMINA 1 
GRAF. EN «C> 


'OMO piloto más experimentado de la 
Armada Interplanetaria, se te ha en- 
comendado la difícil misión de tripu- 
lar la nave Saturno Jet, en misión de 
reconocimiento por los anillos del planeta Sa- 
turno. 
Las últimas noticias llegadas de la base Lambda 
4 en el satélite Titán, son bien poco alentadoras: 
los malvados habitantes del planeta Burko (se- 
gún se sale de Tau Ceti, el tercer planeta a la iz- 
quierda), han enviado su flota de conquista a 
nuestro sistema solar. 
La única manera de hacerles frente con ciertas 
posibilidades de victoria, es conocer su poderío 
concreto; por ello, han distribuido sus naves en 
la zona de los anillos de Saturno, haciéndolas in- 
visibles a los medios habituales de detección te- 
rrestres. Tu objetivo es tripular por control remo- 
to la nave de reconocimiento Saturno Jet, intro- 
duciéndote en las líneas burkonianas, para infor- 
mar de la composición de su escuadra. 
Cuanto más te adentres en los anillos, tanto más 
difícil será tu misión, pero más importante será 


BURKOMINA 2 


GRAF. EN 


STAR BURKO FORTRESS 


pr 


BURKOMINA 3 
GRAF. EN «E» 


la información que los ojos electrónicos de tu 
nave transmitan. No dudes que para evitar tu ac- 
ción de espionaje, los pérfidos burkonianos utili- 
zarán todos los medios a su alcance. 

Iniciarán sus operaciones disuasorias mediante 
el lanzamiento de Burkominas y, si consigues es- 
quivarlas, pondrán en juego sus Star Burko For- 
tress (naves burkonianas de invasión masificada), 
en un último esfuerzo por conseguir lo que las 
Burkominas no lograron llevar a buen término. 
Recuerda siempre que tu nave es de reconoci- 
miento y, como tal, no dispone de ningún meca- 
nismo de ataque o defensa, sino simplemente de 
una gran maniobrabilidad. Deberás evitar siem- 
pre el choque con cualquiera de las naves bur- 
konianas, o su zona de influencia (una columna 
de pantalla intergaláctica a cada lado), ya que 
ésto supondría la inmediata destrucción de la 
nave que tripulas. 

Para el control del Saturno Jet, emplearás las te- 
clas Z (izquierda) y X (derecha), presentes en el 
panel de control de tu ordenador, en el Cuartel 
General Terrestre. 


La forma que adoptan las naves 
burkonianas y el Saturno Jet, se debe a los 
gráficos definidos indicados en el dibujo. 
Su modificación es muy sencilla de incluir 
al comienzo del programa. 


| ] 
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JUPITER JET 


ENE PROCLAMA AAA 


El programa se basa en la utilización de la varia- desplazadas fuera de la pantalla, desde el último 
ble del sistema SCR CT (SCRoll CounTer), loca- mensaje de Scroll? emitido. Evitando mediante 
lizada en la dirección decimal 23692. La misión  POKEs que alcance el valor cero, conseguiremos 
de esta variable, es contar el número de |; que las oleadas de «estorbos espaciales» no se 


ENE Er  PROGRAMA | AED AED, 


El control de la variable del sistema SCR CT, permite 
evitar la aparición del desagradable mensaje Scroll?, en 
plena batalla. 


desplazamiento de la pantalla. Ss 
La forma de simular el movimiento de 


tado a escribir por cada ciclo de programa, una 
nave enemiga en un punto aleatorio de la última 
línea de la pantalla; al forzarse el carácter RE- 
TURN después de la escritura de cada nave, se 
efectúa un desplazamiento automático de la pan- 
talla (scroll), por haberse realizado la represen- 
tación en la última línea de ésta. 

Para la introducción del programa, hay que se- 
guir la norma habitual de sustituir los caracteres 
que aparecen subrayados en el listado, por los 
gráficos definibles correspondientes a las letras 
subrayadas. Una vez que el listado se encuentre 
en la memoria, podemos grabarlo mediante 
SAVE “SATURNO” LINE 1. 

El momento en que nuestra nave pase a conver- 
tirse en chatarra espacial, llegará tarde o tem- 
prano, y entonces el juego se dará por termina- 
do; pero antes informará sobre cuántas naves 
burkonianas hemof conseguido evitar. Con este 
marcador, podemos establecer competiciones 
con nuestros amigos, para contrastar nuestra pe- 
ricia ante los mandos del Saturno Jet. 1 


Los ojos electrónicos del Saturno Jet, transmitirán una 
preciada información sobre la potencia de la flota 


burkoniana. 
E  icioioioioioinieiniciaiaiininial 310 LET BS=AS(K) 
iaa ioiooinininininieloiainjel 320 PRINT AT 21,ALEAT; INK INT (RNOX7)+1;85 
30 REM xx J.M.MAYORAL xx 330 POKE 23692,255 
MORE 340 PRINT AT 21,315" * 
SR III 350 REM 
60 BORDER 0: PAPER 0: INK 9 360 PRINT AT 10, ó 
70 POKE 23658,8: CLS 370 PRINT AT 11,X;"AB* 
80 LET as="ABCDEFG” 380 PRINT AT 21,31;" * 
90 RESTORE 160 390 LET N=N+T 
100 FOR K=1 TO 7 400 IF N=100%3 THEN LET T=2: LET BS="FG*: G0 TO 420 
110 FOR N=0 TO 7 410 IF N=100xk THEN LET K=K+1 
120 READ P 420 LET PUM=DES: LET DES=COL: LET COL=BTM: LET BTM=C 
130 POKE USR AS(K)+N,P ERO: LET CERO=ALEAT 
140 NEXT N 430 PRINT AT 10, a ” 
150 NEXT K 440 PRINT AT 11,X;"AB' 
160 DATA 1,3,7,27,124,247,47,64 450 1F X>=PUM-2 AND X<=PUM+T THEN GO TO 500 
170 DATA 0,128, 460 REM 
180 DATA 147,24: 470 1F INKEYS="Z" THEN LET 
153, 480 IF INKEYS="X" THEN LET 
126, 490 GO TO 290 
1 500 FOR V=1 TO 5 
o 510 PRINT INK INT (RNDx7)+1;5 OVER 15AT 11,X5AS(V)5A 


260 LET CERO=0: LET BTM=0: LET COL=0: LET DES=0 
270 LET T=1 

280 LET X=2xPAR 

290 LET ALEAT=INT (RNDX32) 

300 IF N>=300 THEN GO TO 320 


T11,X+1;AS(V) 

520 BEEP .1,-10 

530 NEXT Y 

540 PRINT PAPER 7;AT 21,0;" PUNTUACION="; PAPER 6;N 
550 PRINT_ PAPER 6; FLASH 1; BRIGHT 1;AT 0,3;"PULSA 
UNA TECLA PARA JUGAR” 

560 IF INKEYS="" THEN GO TO 560 

570 RUN 230 


MANEJO DEL 


O resulta nada práctico tener que te- 
clear los programas cada vez que de- 
seamos ejecutarlos de nuevo, sobre 
todo si contienen un número grande 
de instrucciones. La solución a estos problemas 
es el empleo del casete. 
El Spectrum ofrece la posibilidad de utilizar un 
casete convencional para almacenar programas 
y datos. Podemos decir que para este menester 
sirve cualquier aparato de este tipo, pero son pre- 
feribles los equipos mono de bajo coste, a los 
estéreo. 
Lo que también resulta deseable es que el case- 
te disponga de cuentavueltas, así como de un sis- 
tema de avance y retroceso rápido de la cinta, que 
permita la salida por el altavoz mientras se rea- 
lizan estas operaciones. En todo caso, estas no 
son cualidades imprescindibles. 
Por el contrario, es absolutamente esencial que 
el casete disponga de una entrada de micrófono 
MIC, y una salida para cascos EAR, en forma de 
hembras de 3,5 mm. Si el equipo no tiene este 
tipo de conexiones, debemos adquirir las corres- 
pondientes clavijas de adaptación en una tienda 
especializada. Sin embargo, esto no será necesa- 
rio con la mayoría de los aparatos modernos, fun- 
damentalmente de marcas japonesas, ya que la 
práctica totalidad de los mismos incorporan este 
tipo de conexiones. 
En la parte trasera del Spectrum, entre los co- 
nectores de antena y red, existen dos conexiones 
marcadas MIC y EAR de 3,5 mm., que se corres- 
ponden con las entradas del mismo nombre en 
el casete. 
Junto con el ordenador se suministra un cable 
doble, con dos clavijas en cada uno de sus extre- 
mos, unas de color negro y otras de color gris, 
que sirven para comunicar el ordenador directa- 


CASSETTE 


DATIO AAA MD 


mente con el casete; esta operación debe ser rea- 
lizada entre las entradas y salidas homólogas, es 
decir, MIC con MIC y EAR con EAR. Como es 
lógico, no importa qué color de clavija se asigne 
a cada una de estas conexiones, pero sí es inte- 
resante que se tome una determinación para que, 
en adelante, utilicemos el mismo color para cada 
conexión en concreto. Podemos utilizar, por ejem- 
plo, las clavijas de color gris para la conexión de 
EAR con EAR, y las de color negro para MIC con 
MIC. 

Cuando deseemos almacenar el programa de la 
memoria en la cinta, debemos emplear las cone- 
xiones del tipo MIC, en nuestro ejemplo las cla- 


Ss, 


e 


Los usuarios que poweemos un casete, nos evitamos el 
trabajo de tener que teclear de nuevo los programas al 
encender el ordenador. 


Para la grabación y lectura de programas, la utilización 
de equipos mono de bajo coste, suele ser preferible a la de 
los caros aparatos estéreo 


ATTE 


SITUA 
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Un nombre de progra- 
ma está formado por 
una secuencia de 1 a 
10 caracteres cuales- 
quiera, siendo obliga- 
torio especificarlo 
como parámetro de la 
sentencia SAVE, si 
bien no para VERIFY 
y LO, 


* 


La conexión entre ca- 
sete y ordenador, se 
efectúa a través de las 
salidas marcadas 
como MIC y EAR en 
ambos aparatos. 


* 


No es preciso que el 
casete que utilicemos 
con el Spectrum esté 
dotado de una entrada 
para control remoto 
(REMOTE). 
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La sentencia SAVE facilita la «escritura» de programas. 


vijas negras, desconectando cualquiera de las 
grises (es indiferente la del casete o la del orde- 
mador) para evitar problemas de interferencias en 
la grabación. Del mismo modo, cuando acabamos 
de encender el ordenador, y lo que queremos es 
recuperar un programa grabado anteriormente en 
la cinta, debemos emplear las conexiones de co- 
lor gris (EAR), desconectando alguna de las de 
color negro, de forma similar al caso anterior. 
Es importante recordar el hecho de que, a la hora 
de almacenar un programa en casete, las clavi- 
jas de tipo MIC deben estar conectadas, mientras 
que alguna de las de EAR, o las dos, no deben 
estarlo. 


CUENTAVUELTAS, 


MICROFONO 


Un casete adecuado para nuestro Spectrum puede tener 
las características que se reseñan en el dibujo. 


BASIC PARA EL CASETE 


El Spectrum dispone de tres palabras clave para 
el manejo del casete, que se corresponden con 
las funciones de grabación, verificación y lectura 
de programas, y van siempre acompañadas del 
nombre del programa entre comillas (”*). Estas 
palabras son SAVE, en inglés salvar, VERIFY, 
en inglés verificar y LOAD, en inglés cargar, 
respectivamente. 

Vamos a suponer ahora que aún permanece en 
la memoria nuestro último programa, y deseamos 
almacenarlo en la cinta con el nombre de CUA- 
DRADOS. Si no lo tenemos, porque desconecta- 
mos el ordenador al terminar de modificarlo, de- 
bemos teclearlo de nuevo. Pero esto no debe mo- 
lestarnos, porque el primer paso para llegar a do- 
minar realmente nuestro Spectrum, es adquirir 
práctica en el manejo del teclado. Recordemos 


que el programa era: 


5 PRINT “NUMERO 
10 INPUT “Numero: 
20 LET C=N*N 
30 PRINTN,C 
40 GO TO 10 


“CUADRADO” 


Está claro que debemos emplear la instrucción 
SAVE, que es la que se utiliza para grabar pro- 
gramas en cinta, pero antes debemos realizar al- 


ALTAVOZ 


SALIDA EAR 
ENTRADA MIC 


VOLUMEN 


gunas operaciones de preparación de la gra- 
bación. 

La primera es avanzar la cinta hasta un sitio don- 
de podamos grabar. Si se trata del comienzo de 
la misma, debemos sobrepasar la zona de cinta 
plástica de principio. Aunque no es obligatorio, sí 
es muy conveniente que antes de almacenar un 
programa en cinta, grabemos de viva voz el nom- 
bre del mismo y lo anotemos en la carpetilla del 
casete junto con el número de vuelta en que se 
encuentra. Hecho esto, conectamos las tomas de 
MIC del ordenador y del casete a través del ca- 
ble al efecto, manteniendo sin conectar una de 
las clavijas de EAR (o las dos). Una vez realizada 


esta preparación, podemos pedir a nuestro orde- 
nador que lleve a cabo la grabación: 


SAVE “CUADRADOS” 


Pulsamos ENTER y aparece el mensaje Start 
tape, then press any key (conecta el casete y pul- 
sa cualquier tecla). Y es exactamente eso lo que 
vamos a hacer. Colocamos el casete en modo de 
grabación (generalmente pulsando RECORD y 
PLAY) y, acto seguido, pulsamos cualquier tecla 
del Spectrum (distinta de los SHIFTs). 

Lo primero que vemos aparecer en el marco de 
la pantalla son unas bandas anchas de color rojo 
y azul claro, que se desplazan lentamente, du- 
rante cuatro o cinco segundos, y a continuación 
una ráfaga casi imperceptible, de menos de un 
segundo de duración, de bandas de color azul os- 
curo y amarillo, mucho más estrechas que las an- 
teriores, con las que se graba en la cinta el nom- 


Existen adaptadores de clavijas que facilitan el uso de 
casetes que no posean conectores de 3.5 mm. 


bre del programa y algunos otros datos que el or- 
denador necesitará más tarde para identificarlo. 
Esta información se denomina HEADER (aproxi- 
madamente se pronuncia hider) o CABECERA. 
Tras un cortísimo espacio de tiempo, otra vez las 


Las clavijas de igual color habrán de unir las conexiones 
que en el Spectrum y el casete tienen el mismo nombre. 


Con LOAD podemos «leer» los programas 
que han sido «escritos» con SAVE. 


estéreo no suele dar 
buenos resultados; 
por el contrario, en- 
contraremos la máxi- 
ma fiabilidad con los 
aparatos mono, de 
más bajo coste que los 
anteriores. 


* 


Aunque el Spectrum 
dispone de dos sali- 


das, destinadas a las 
operaciones de graba- 
ción (SAVE) y lectura 
(LOAD y VERIFY), 
podemos realizar am- 
bas tareas por cual- 
quiera de ellas. 


* 


Recordemos que en el 
momento de realizar 
una grabación, no de- 
ben estar conectadas 
las dos salidas EAR 
de casete y ordenador. 
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(O NUNCA 


(O) LECTURA 


(O) ESCRITURA 


bandas anchas (azules y rojas) indicativas de co- 
mienzo de bloque de datos, esta vez por espacio 
de unos dos segundos y, por último, nuevamente 
las bandas finas de color azul oscuro y amarillo, 
que son la representación de la grabación en cin- 
ta del bloque principal del programa. 

El tiempo de grabación del último bloque de da- 
tos, varía en proporción a la longitud de cada pro- 
grama en concreto. En nuestro caso será casi tan 
breve como el tiempo empleado para la graba- 
ción del nombre del programa; pero tratándose 
de programas largos, este espacio de tiempo se 
puede prolongar hasta algunos minutos. 

El mensaje OK nos indica que la grabación ha 
terminado correctamente, al menos en cuanto al 
Spectrum se refiere, porque el ordenador al gra- 
bar, no detecta si existe alguna deficiencia en la 
superficie de la cinta que está utilizando. Para 
evitar el riesgo de almacenar una copia de nues- 
tro programa que pueda ser después irrecupera- 


Sistema de conexión entre casete y ordenador. 


ble, existe la sentencia VERIFY. La instrucción 
tiene el formato: 


VERIFY “CUADROS” 


Para utilizarla, rebobinamos la cinta hasta el co- 
mienzo del programa, y conectamos esta vez el 
cable de enlace EAR con EAR. Hecho esto, po- 
memos a reproducir el casete con el volumen 
aproximadamente a 3/4. Nos será útil recordar 
siempre el número de vuelta en que comienza la 
grabación. 

Si hemos grabado el nombre del programa a viva 
voz, y nuestro casete nos permite dar salida al al- 
tavoz mientras rebobinamos la cinta, el comien- 
zo se localizará muy fácilmente, ya que, frente al 
monótono ruido producido por los pitidos que ha 
grabado el Spectrum, destacará el sonido carac- 
terístico de una voz al ser reproducida a alta 
velocidad. 

Para el Spectrum, la verificación consiste en leer 
el programa almacenado anteriormente en la cin- 
ta y compararlo con el que se encuentra en la me- 
moria. Si los dos programas le resultan idénticos 
en longitud y contenido, responderá al final de la 
verificación con el mensaje OK..En caso contra- 


ONE E LED RADIO CD o o o 


rio, se detendrá mostrando el mensaje Tape loa- 
ing error, que nos indica que ha habido un pro- 
blema en la verificación. 

El proceso de verificación tiene su reflejo en el 
marco de la pantalla, de una forma muy similar 
a la que hemos comentado anteriormente para la 
grabación, existiendo lógicamente diferencias. 
Lo primero que debemos decir es que, en este 
caso, el Spectrum no nos facilita el mensaje para 
la puesta en marcha de la cinta como la vez an- 
terior, sino que inmediatamente después de pul- 
sar ENTER, se coloca a la espera de recibir da- 
tos desde el casete. Esto lo observamos porque 
al conectar la clavija al casete, el Spectrum «re- 
conoce» su conexión con él, y cambia los colores 
del marco de la pantalla del rojo al azul claro, de 
manera intermitente, para indicar esta circuns- 
tancia. 

Seguidamente, aparecen las bandas anchas de 
color azul claro y rojo de comienzo de bloque de 
datos, y a continuación del header aparece en la 
pantalla el mensaje Program: CUADRADOS, 
indicativo de que el Spectrum ha identificado el 
nombre del programa grabado en la cinta. A con- 
tinuación, vuelven a aparecer las bandas anchas 
hasta que el ordenador localiza el siguiente blo- 
que de datos y se dispone a verificarlo, mostran- 
do en el marco de la pantalla las bandas finas de 
colores azul oscuro y amarillo. Finalmente, apa- 
recerá en la pantalla el mensaje de OK, que sir- 
ve como confirmación de que el programa quedó 
almacenado en la cinta correctamente. 

En cualquier caso, si el proceso se interrumpe a 
causa de un error en la verificación, la solución 
es volver a grabar el programa por medio de 
SAVE, y proceder nuevamente a verificar hasta 
obtener los resultados apetecidos. Nadie nos li- 
bra de que, sólo de vez en cuando, tengamos al- 
gún error de verificación. Esto puede ser debido 
a muy diversas causas, generalmente derivadas 
del consiguiente deterioro de la cinta al ser bo- 
rrada y vuelta a grabar en muchas ocasiones. 
Otras veces, el problema se debe a algún peque- 
ño fallo en la alimentación del casete cuando 
éste está conectado a un adaptador de corriente 
alterna (sin pilas). A pesar de ello, son muchos 
más los problemas que pueden derivarse de rea- 
lizar los procesos de grabación y recuperación de 
programas empleando las baterías del casete, ya 
que dependiendo del nivel de carga de las pilas, 
éste arrastra la cinta a mayor o menor velocidad. 
Esta diferencia, apenas perceptible para nosotros, 
puede ser vital para nuestro Spectrum. 

De hecho, puede suceder que no se pueda cargar 
un programa grabado ya hace días, debido a que 
el estado actual de las baterías no coincide con 
el que se dio al efectuarse la grabación del pro- 
grama. Afortunadamente, esto no suele suceder 
más que cuando la diferencia de velocidades es 
bastante notoria. 

Vamos a practicar ahora con la instrucción 


VERIFY comprueba que los datos «escritos» por SANE 
coinciden con los existentes en la memoria. 


LOAD, que nos permite cargar en la memoria del 
ordenador un programa almacenado en cinta. El 
formato general de la instrucción es: 

LOAD “CUADRADOS” 


Proceso de grabación de un programa. 


Start tape then press 
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ZONA 
PLASTICA 


CINTA MAGNETICA 


Lo primero que vamos a hacer para cerciorarnos 
de que el programa se carga desde la cinta, es bo- 
rrar la copia que tenemos ahora en la memoria 
por medio de la instrucción NEW. Pulsamos des- 
pués NEW y ENTER, para obtener el mensaje de 
presentación del ordenador. La palabra clave 
NEW está serigrafiada en color blanco sobre la 
tecla de la <A», por lo que podemos acceder a ella 
con la sola pulsación de dicha tecla, cuando nos 
encontramos en el modo K. 


Hemos de tener mucho cuidado para no intentar grabar 
sobre la zona plástica, que inicia y termina las cintas de 
casete de uso habitual. 


NEW, en inglés nuevo, indica al ordenador que 
vamos a introducir otro programa, por lo que que- 
remos suprimir el que reside actualmente en la 
memoria, y preparar nuestro Spectrum para acep- 
tar la carga desde casete, o introducción por el te- 
clado, de un nuevo programa. 


Basándonos en las franjas que preceden a la cabecera, 
podemos controlar el volumen adecuado del casete. 


El mensaje R Tape loading error, 0:1 aparece cuando se 
produce algún error durante la carga o verificación de 
un programa. 


Para cargar el programa “CUADRADOS” desde 
el casete, lo primero que debemos hacer es si- 
tuarnos en el lugar adecuado de la cinta. Pode- 
mos conseguirlo con la ayuda del cuentavueltas, 
o por medio de la orientación que nos proporcio- 
na, al rebobinar rápidamente la cinta con salida 
por el altavoz, nuestra voz grabada al comienzo 
de los programas. Una vez situados correctamen- 
te, podemos introducir la siguiente instrucción: 
LOAD “CUADRADOS” 
En la pantalla obtendremos exactamente los mis- 
mos resultados, que los comentados al hablar de 
la verificación (VERIFY). Primero el marco de la 
pantalla oscilando entre los tonos rojo y azul cla- 
ro, y después las bandas anchas de estos colo- 
res, seguidas por el nombre del programa de la 
forma: 
Program: CUADRADOS 

Seguirán nuevamente las franjas anchas de co- 
lor, y por último las bandas finas azules y ama- 
rillas, indicativas de que el Spectrum está leyen- 
do el bloque principal del programa. Cuando el 
ordenador concluye la carga, nos envía el men- 
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saje de OK y, pulsando ENTER, podemos com- 
probar que el programa está ya copiado en la me- 
moria, de la misma forma que antes de ejecutar 
la sentencia NEW. E 


- AAA 


OMISION DEL NOMBRE 5 
DE PROGRAM 


Los nombres de los programas están formados 
por series de hasta 10 caracteres de longitud, 
compuestas por cualquier combinación de letras 
mayúsculas o minúsculas, números, espacios en 
blanco y caracteres especiales. Tanto para la sen- 
tencia LOAD como para VERIFY puede omitirse 
el nombre del programa, tecleando: LOAD **** o 
VERIFY *””, respectivamente. 

En ambos casos, el Spectrum supone que quere- 
mos cargar o verificar el programa que encuen- 
tre grabado inmediatamente a continuación en la 
cinta. Esto quiere decir que, si no especificamos 
un nombre, el ordenador no va a comprobarlo, 
por lo que debemos estar seguros de que el pro- 
grama que se encuentra a continuación es el que 
deseamos. De no ser así, cargaríamos en memo- 
ria otro programa, o verificaríamos uno distinto 
del contenido en la memoria, con el consiguien- 
te error. 

Por el contrario, cuando introducimos un nombre 
de programa acompañando a la palabra clave 
LOAD, el Spectrum comprueba, al poner en mar- 
cha la cinta, los nombres de los programas que 
va encontrando, cargando el que coincide con el 
especificado. Más concretamente, el primero que 
comience por la secuencia de caracteres que 
componen el nombre del programa. Si en la cin- 
ta hemos grabado varios programas con el mis- 
mo nombre, el Spectrum cargará el primero de 
ellos. 


= .. 
0) O) 


Character array: 


Number array: 


O) 


Son cuatro loy mensajes que pueden aparecer en la 
pantalla tras la lectura de una CABECERA. 


SOLUCION A POSIBLES PROBLEMAS 


Existen dos causas principales por las que el or- 
denador no conseguirá efectuar la operación de 
carga correctamente. La primera de ellas se re- 
fiere a problemas de volumen del casete; la se- 
gunda, a que pretendemos que el ordenador car- 
gue un programa que realmente no lo es. 


Existen varios sistemas para el almacenamiento de 
programas. El casete, aunque lento, es bastante fiable y de 
bajo coste. 
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El problema más común es no poder cargar un 
programa debido a que el volumen del casete es 
inadecuado. El volumen debe colocarse siempre 
lo más alto posible, pero sin llegar a distorsionar, 
es decir, aproximadamente a 3/4 del máximo. 
Ya hemos dicho que, al comenzar la carga de un 
programa, lo primero que vemos en la pantalla 
son unas bandas horizontales anchas de color 
rojo y azul claro, que se desplazan lentamente en 
el marco de la misma. Estas bandas preceden al 
nombre del programa, y en ellas podemos adver- 
tir si el volumen es demasiado bajo, o si la velo- 
cidad de arrastre de la cinta no es uniforme. 
Cuando el volumen es demasiado bajo, las ban- 
das de color son de diferentes dimensiones; la so- 
lución en ese caso es subir el volumen hasta al- 
canzar el nivel óptimo, en que el ancho de las 
bandas será similar. 
Otro problema que puede presentarse es que, 
siendo el volumen correcto, tratemos de cargar 
como programa algo que no lo es. Además de pro- 
gramas, el Spectrum puede almacenar en la cin- 
ta, datos de código máquina, pantallas y datos nu- 
méricos o alfanuméricos. 
Antes hemos visto que al cargar o verificar el pro- 
grama “CUADRADOS”, el Spectrum imprime el 
mensaje: 

Program: CUADRADOS 


Aunque es aconsejable realizar las cargas y verificaciones 
"mediante el EAR del Spectrum, y las grabaciones a través 
del MIC, cada una de las salidas puede cumplir la función 
de la otra. 


MIC 


LECTURA 


LECTURA/ESCRITURA 


Además de la palabra Program (programa) que 
ya nos es familiar, puede ser que al intentar car- 
gar una cinta comercial con LOAD **””, aparezca 
algún mensaje diferente. Eso quiere decir que la 
información que viene a continuación no se trata 
exactamente de un programa y, por lo tanto, de- 
bemos renunciar de momento e investigar sobre 
su contenido hasta más adelante. Los mensajes 
que pueden aparecer son: 
Bytes:, Character array: o Numeric array: 


UN EJERCICIO 


Para llevar a cabo el ejercicio que proponemos, 
debemos borrar en primer lugar el programa que 
tenemos en la memoria; para ello, utilizaremos 
el comando NEW, que ya hemos estudiado ante- 
riormente. Después vamos a introducir un nuevo 
programa, que puede ser cualquiera de los pro- 
puestos anteriormente; el “CUADRADOS”, por 
ejemplo. 
La primera sentencia con la que vamos a practi- 
car es SAVE, que permitirá almacenar el progra- 
ma en la cinta con el nombre que nosotros indi- 
quemos. Para preparar la grabación del progra- 
ma, debemos recordar colocar la cinta en un si- 
tio donde podamos grabar y anotar el número de 
vuelta, así como registrar con nuestra voz el nom- 
bre que le demos al programa. Acto seguido, 
escribimos: 

SAVE “nombre-programa”” 
El siguiente paso va a ser efectuar la verificación 
del programa. Para preparar la verificación, rebo- 
binamos la cinta hasta el número de vuelta don- 
de sabemos que comienza el mismo, y utilizamos 
la palabra clave VERIFY, seguida del nombre 
que hemos dado al programa entre comillas. 
Como ya sabemos, un método alternativo es es- 
cribir simplemente: 

VERIFY ** 

No tendremos problemas, ya que como se trata 
del programa que acabamos de grabar, al rebo- 
binar la cinta nos posicionaremos justamente an- 
tes de su comienzo. Si todo ha marchado correc- 
tamente, se llevará a cabo la verificación, y el 
mensaje OK aparecerá en la última línea de la 
pantalla. 
Como último paso, debemos efectuar un NEW 
para borrar el programa contenido en la memo- 
ría y, seguidamente, intentar cargarlo de nuevo 
con la palabra clave LOAD, seguida del nombre 
del programa (simbólicamente “nombre-progra- 
ma””), o bien, mediante LOAD 


MAA At TY SPIETRIA MAMA 


El COLOR DE LA PANTALLA 


N nuestra conciencia está la necesi- 

dad de crear bonitas pantallas. Como 

ya vimos anteriormente, además de 

un diseño adecuado de las figuras 
que la integran, en esta tarea influyen además 
otros factores, tales como los colores empleados 
o el dinamismo de la pantalla en sí. A continua- 
ción daremos un pequeño repaso a varias técni- 
cas basadas en el color de nuestro Spectrum, gra- 
cias a las cuales podremos conseguir interesan- 
tes efectos. 


La gama de colores en el Spectrum es lo suficientemente 
variada en la mayoría de las ocasiones. 


EL «BORDER» DE LA PANTALLA 


Quizás podamos pensar hasta que hayamos ter- 
minado de leer este apartado, que poco se puede 
decir del marco de la pantalla. Nos equivocamos. 
Muchas sorpresas nos reserva nuestro aparato y 
entre ellas está la posibilidad de explotar algu- 
nas de sus sentecias BASIC, para obtener resul- 
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FAT 


FL LASH BRIGHT > 


Cada byte del área de atributos, codifica la información 
sobre PAPER, INK, BRIGHT y FLASH de cada carácter 
de la pantalla. 


tados que en un principio pueden parecer impo- 
sibles. Constataremos ahora este hecho a través 
de unos cuantos ejemplos. 

Si aceptamos a «pies juntillas» lo que nuestro ma- 
nual dice sobre el marco de la pantalla, y más 
concretamente sobre la sentencia BORDER, no 
cabe duda que tendremos la seguridad de no po- 
der sacar gran partido de ese área de la pantalla. 
El «borde» será una zona monocolor en la que no 
nos es posible escribir texto o gráficos, ni tan si- 
quiera otorgarle atributos propios de la pantalla 
principal, tales como intermitencia (FLASH), o 
brillo (BRIGHT). intentemos ir más lejos para 
descubrir algunas cualidades del marco de la 
pantalla. 

En primer lugar, hemos de saber que el cambio 
de color de esta zona de la pantalla, no sólo es 
posible realizarlo mediante la sentencia BOR- 
DER, sino también con un OUT al PORT adecua- 
do, concretamente al 254. Vamos a comprobarlo: 
encendamos el ordenador y escribamos BOR- 
DER 2 (y por supuesto ENTER al terminar, por- 
que si no, podemos aburrirnos esperando que el 
ordenador haga algo). ¿Qué es lo que ha ocurri- 
do? Sin duda el color del marco de la pantalla ha 
cambiado a rojo. De no ser así, o no hemos es- 
crito BORDER 2 o tenemos un ordenador con ne- 
cesidad de acudir al «arreglólogo». 


La zona de memoria denominada AREA DE 
ATRIBUTOS, contiene toda la información referente al 
color de la pantalla. 


16384 


ca e 
AN Joa "M0 


Ya podemos retornar el ordenador a su estado ini. 
cial; evidentemente utilizaremos una instrucción 
BORDER 7. A continuación, vamos a probar 
OUT 254,2. En apariencia todo ha sido igual; sin 
embargo, si somos un poco observadores, habre- 
mos percibido que mientras que el OK que sus- 
tituía a BORDER 2 en la pantalla tenía el fondo 
rojo, el que ha sustituido a OUT 254,2 no. Por 
tanto, la primera conclusión a la que llegamos, 
es que las líneas de edición toman el color del 
marco de la pantalla, que ha sido fijado median- 
te BORDER; sin embargo, la instrucción OUT 
254.n no afecta a dichas líneas. 

Pero aún existen más diferencias. Repite la ope- 
ración anterior para retornar el color al blanco 
inicial. ¡Vaya sorpresa! ¿eh? No ha hecho falta 
más que escribir BORDER y el color del marco 
de la pantalla ha vuelto al original. Para ser más 
concretos, la pulsación de cualquier tecla hubie- 
ra producido este efecto. Por tanto, podemos ase- 
gurar que los efectos de OUT 254,n no son per- 
manentes, si bien sí lo son los de BORDER. 
La cosa se pone interesante. Vamos a continuar 
por el mismo camino. Probemos ahora a ejecutar 
una instrucción BORDER con un color superior 
a 7 (el último admitido en la gama cromática del 
Spectrum). Por ejemplo: BORDER 8. Un error del 
tipo K (invalid colour = color inexistente) ha apa- 
recido en la pantalla. Sin embargo, no sucede lo 
mismo si intentamos la misma estratagema con 
OUT 254,8. El color en este caso habrá pasado 
a negro; con OUT 254,9 a azul, con OUT 254,10 
arojo, y así sucesivamente. Esto quiere decir, que 
OUT admite códigos de color desde O hasta 255, 
aunque simplemente se limita a repetir la gama 
del Spectrum de forma cíclica. 

Aún existe otra diferencia más, esta vez relacio- 
nada con el sonido. Durante el transcurso de las 


22528 23296 


6144 bytes 


768 bytes 


A A 


pruebas que hemos realizado, no hemos percibi- 
do ninguna vibración en el altavoz al ejecutar una 
sentencia OUT 254, n. Para ello será necesario 


que ejecutemos varias veces consecutivas el-mis- 
mo trabajo, alternando los colores del marco: 10 
FOR I=0 TO 255: OUT 254,1: NEXT l. 


nítidamente varios colores en el marco; sin em- 
bargo, el movimiento de las franjas de color, no 
nos han dejado disfrutar plenamente del espec- 
táculo. Una temporización adecuada nos sacará 
de apuros. Incluyamos un retardo mínimo en la 
instrucción anterior: 10 BORDER 0: BORDER 


COLORES EN EL MARCO 


Vamos a abandonar ya el tema del OUT, pero no 
el del marco de la pantalla. El último experimen- 
to nos ha descubierto algo más que la emisión 
de sonido simultánea al color: hemos visto como 
el marco de la pantalla adquiría un tono indefi- 
nido y cambiante. Este es el primer paso hacia 
nuestro próximo objetivo: conseguir varios colo- 
res en el borde a un mismo tiempo. El sistema 
para conseguirlo, se basa en el «barrido» de pan- 
talla con el que funcionan los televisores; en todo 
caso, mo es indispensable que sepamos nada 
acerca de sus fundamentos y bastará con que 
aprendamos la técnica para conseguir este efec- 
10. 

Vamos a partir de la siguiente instrucción 10 
BORDER 0: BORDER 2: BORDER 5: BORDER 
6: BORDER 1: BORDER 6: BORDER 5: BOR- 
DER 2: BORDER 0: GO TO 10 

Cuando salgamos de nuestro asombro podemos 
pulsar BREAK (CAPS SHIFT + SPACE), para 
detener el programa. Hemos apreciado bastante 


La utilización del código de tinta 9, permite el acceso a 
los colores de contraste del Spectrum. 


2: BORDER 5: BORDER 6: BORDER 1: BOR- 
DER 6: BORDER 5: BORDER 2: BORDER O: 
PAUSE 1: GOTO 10. 

¡Misión cumplida! Hemos conseguido un marco 
multicolor. En base a la instrucción que hemos 
empleado, podemos introducir pequeñas modifi- 
caciones que varien ligeramente el resultado. Por 
ejemplo, en vez de utilizar 7 sentencias BOR- 
DER, podemos utilizar sólo 5, aunque esto pro- 
ducirá una inestabilidad de las franjas de color. 
Como habremos deducido ya, el efecto que esta- 
mos estudiando se basa en el tiempo en que el 
Spectrum ejecuta las instrucciones; el resultado 
cambiará, aunque parezca mentira, según el lu- 
gar donde se sitúe el PAUSE. Sin embargo, el 
margen que nos concede esta sentencia, para 
ajustar con precisión el efecto deseado, es bas- 
tante limitado. Como solución alternativa, para 
retardos muy pequeños, podemos utilizar los se- 
paradores dos puntos (:) entre sentencias. Por 
ejemplo, vamos a conseguir gracias a ellos, des- 
lizar suavemente por la pantalla las 7 franjas que 
generan nuestra instrucción base: 


10 BORDER 0: BORDER 2: BORDER 5: 
BORDER 6: BORDER 1: BORDER 6: BORDER 
5: BORDER 2: BORDER O: 5 
GOTO 10 


Acudiendo a la ROM 
podemos solucionar 
muchos problemas 
que implican el mane- 
jo del código máquina. 
Tal es el caso de la 
subrutina de scroll, 
que se encuentra lo- 
calizada en la direc- 
ción decimal 3190. 
Efectuando RANDO- 
MIZE USR 3190, 
conseguiremos reali- 
zar un desplazamiento 
de la pantalla. Para 
comprobarlo introduz- 
camos el siguiente 
programa. 

10 FOR [0 TO 25 

20 PRINT AT 


DOME USR 3190: 
NEXT 1 
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Para ello, hemos introducido 27 separadores en- 
tre BORDER O y GO TO 10. Si nos dedicamos 
a hacer pruebas, comprobaremos que hasta la in- 
clusión de un separador más o menos, influye en 
el resultado final. Utilizando código máquina, se 
dispone de una temporización extraordinariamen- 
te precisa, gracias a lo cual se pueden conseguir 
gran cantidad de franjas estables. 

Para finalizar con el tema del marco de la pan- 
talla, hemos de recordar que no es sólo impor- 
tante cambiar su color, sino que también cumple 
una misión fundamental en la estética de la pre- 
sentación, sin necesidad de utilizar técnicas es- 
peciales. Tengamos siempre presente que un co- 
lor de marco igual al de pantalla interior, produ- 
ce un efecto óptico que aumenta aparentemente 
las dimensiones del conjunto «marco-interior». 
Por el contrario, utilizar colores distintos para las 
dos zonas de la pantalla, puede ayudarnos a crear 
una delimitación del «área de juego o acción», sin 
necesidad de recurrir al trazado de líneas u otros 
métodos. 


LA PALETA DEL PINTOR 


Todos los pintores tienen su paleta de colores y 
nosotros, los diseñadores de pantallas, no vamos 
a ser menos. Para nuestra desgracia, los artistas 
del pincel electrónico no disponemos en el Spec- 


La representación de dos lineas con distinto color de 
Primer término, sólo es posible cuando están controladas 
por diferentes bytes del área de atributos, es decir, cuando 
Pertenecen a dos caracteres diferentes. 


trum de una gran variedad de tonalidades; sin 
embargo, esto no debe ser disculpa para no com- 
binar adecuadamente aquellos colores que sí po- 
demos emplear. 

Para empezar, nunca debemos despreciar las 
grandes posibilidades que aporta el modo 
BRIGHT, ya que, en muchas ocasiones, las dife- 
rencias entre los tonos con y sin brillo son os- 
tensibles. Veamos un ejemplo: encendamos el 
ordenador y ejecutemos la instrucción BRIGHT 
1: CLS. Aparentemente, la pantalla ha continua- 
do siendo blanca y el marco ha adquirido un co- 
lor gris claro. Este efecto óptico se debe a la di- 
ferencia de brillo entre ambas zonas, y por su- 
puesto lo podemos explotar a nuestra convenien- 
cia. Lo mismo sucede cuando combinamos am- 
bos brillos de amarillo, gracias a lo cual el ama- 


Es posible, de una manera muy sencilla, obtener marcos 
de pantalla multicolor. 


rillo que normalmente utilizamos adquiere un 
tono verdoso. 

Efectos similares se pueden obtener con todos los 
colores, aunque según vamos adentrándonos en 
la gama, menor es la diferencia entre ambas to- 
nalidades de cada color, hasta llegar al megro, 
donde la diferencia se hace prácticamente im- 
perceptible. 

Una vez conscientes de que nuestra paleta no se 


Una pequeña diferencia en el tiempo de ejecución de las 
instrucciones generadoras del marco multicolor, produce 
un desplazamiento de las franjas de color. 


reduce a 8 tonos, sino a 16. Hemos de manejar 
con cuidado los colores de fondo y primer térmi- 
no, es decir, PAPER e INK, respectivamente. 
Nunca debemos utilizar colores de una excesiva 
proximidad en la gama, pues a no ser que este- 
mos tratando grandes superficies, la visibilidad 
del primer término sobre el fondo se hace bas- 
tante escasa. Este desagradable efecto, queda pa- 
tente en la escritura de mensajes. He aquí un 
ejemplo clarísimo de lo que estamos diciendo: 


PRINT PAPER 7; INK 6;"MENSAJE” 
PRINT PAPER 7; INK 0;"MENSAJE”” 


No debe existir duda alguna entre cual de los dos 
colores ha conseguido una mejor visibilidad en el 
mensaje escrito. Para evitar este tipo de «desas- 
tres visuales» de una manera cómoda, podemos 
dejar a juicio del ordenador el tono en que debe 
escribir. Para ello utilizaremos un color especial, 
fuera de la gama habitual, el 9. Este código es el 
que se conoce como TINTA DE CONTRASTE. Gra- 
cias a él, lo que se escriba en la pantalla, cual- 
quiera que sea su color de fondo, será perfecta- 
mente legible. 

Para los cuatro primeros colores de la gama (del 
negro al magenta), el Spectrum elige el blanco 
como tinta de contraste. Para los restantes (del 
verde al blanco), la tinta elegida es la negra. Este 
es el mismo sistema que el Spectrum sigue para 
escribir en la línea de edición. Con la siguiente 
rutina veremos como el ordenador ajusta el color 
de la tinta mediante el código 9. 


10 FOR I=0TO07 

20 BORDER |: PAPER 1: CLS 
30 PRINT INK 9;""MENSAJE” 
40 PAUSE 100 

50 NEXT 1 


De la misma manera que INK 9 ajusta el color 
de primer término, como contraste con el de fon- 
do, PAPER 9, contrasta éste con el de tinta. 
Pese a todo lo dicho, en ocasiones no es tarea fá- 
cil compatibi r varios colores en puntos (pixels) 
muy cercanos, como sería nuestro deseo. Esto su- 
cede frecuentemente al trazar líneas de diferen- 
te color con la sentencia DRAW. 

Hay que tener en cuenta que a cada posición de 
carácter de la pantalla, le corresponde un solo 
byte de la zona de atributos y, por tanto, única- 
mente se puede combinar un color de fondo y uno 
de primer término en un mismo carácter. De igual 
modo, cualidades como el brillo afectan simultá- 
neamente tanto a papel como a tinta. Así pues, 
la única solución para escribir dos puntos conse- 
cutivos con distinto tono de primer término, es si- 
tuarlos en caracteres diferentes, con el fin de que 
sean controlados con bytes distintos del área de 
atributos. 


BITS 


He aquí un programa 
con el que podremos 
dejar admirados a 
nuestros amigos. Gra- 
cias a él, generaremos 
espectaculares gráfi- 
cos de alta resolución, 
¡empleando sólo tres 
instrucciones! 

10 PLOT 90,80 

20 INPUT N 

30 DRAW 60,60,N: 
PAUSE 100: RUN 


Dependiendo del valor 


El efecto de parpadeo 
“que produce la sen- 
tencia FLASH del. 
Spectrum, carece en 
ocasiones de la estéti-- 
ca deseable para li 

impresión de mensa: 

jes. Un me alter- 


nativo al FLASH del 
sistema, puede ser 
cribir y borrar el men- 


saje cíclicamente. 
ES Eolo 


Para grabar el progra- 
ma, utilizaremos la 
instrucción SAVE 
“ADIVINADOR” LINE 
10. Si suprimiésemos 
la sentencia LINE 10, 
el programa no se au- 
toejecutaría al finali- 
zar la carga del mis- 
mo. 


ficado en las dos 

meras DATAs del lis- 
tado, se refiere por en- 
tero a vocablos infor- 
máticos. Podemos va- 
riar el contenido de di- 
chas DATAs, teniendo 
en cuenta que el nú- 
mero de palabras que 
hay en cada una de 
ellas ha de ser cons- 


* 


Las subrutinas de pro- 
grama que son accedi- 
das desde otras subru- 
tinas, se denominan 
subrutinas anidadas. 


* 


El puzzle de letras se 
desordena en la zona 
de programa 380-430, 
apoyándose en las ca- 
denas AS, PS y OS. 
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L programa que a continuación pre- 
sentamos, se encuentra dentro del 
grupo de los llamados juegos de ló- 
gica; el problema que plantea es el 
siguiente: el ordenador nos reta a que adivine- 
mos un número que él mismo ha «pensado». Di- 
cho número está comprendido entre 1 y un valor 
determinado (número tope), prefijado por noso- 
tros mismos. A partir de ese momento, comienza 
el juego, debiendo hacer un esfuerzo por adivi- 
nar la cifra propuesta en el menor número de in- 
tentos posible. 


> tas 


Por cada cinco «ensayos adivinatorios» errados, el 
programa propone la recomposición de un puzzle de 
letras, con el tema informático de fondo. 


Al empezar, el ordenador nos mostrará en la pan- 
talla los valores que definen el intervalo en el 
que se encuentra el «número incógnita». Sólo nos 
resta adivinar el número elegido por el Spectrum. 
Para ello, iremos tanteando el intervalo en suce- 
sivos intentos. 

Por cada número introducido, aparecerá un men- 
saje que dependerá de la comparación lógica en- 
tre el valor a adivinar y el dato numérico ante- 
riormente tecleado. Así pues, sólo pueden darse 
tres casos, y por tanto tres mensajes diferentes: 


1. Número introducido = Número incógnita 
MENSAJE: ACERTASTE 

2. Número introducido > Número incógnita 
MENSAJE: INTRODUCE UN NUMERO ME- 
NOR 

3. Número introducido < Número incógnita 
MENSAJE: INTRODUCE UN NUMERO MA- 
YOR 


Pero no creamos que va a ser tan fácil. Por cada 
cinco intentos consecutivos sin conseguir desve- 
lar el número secreto, tendremos que superar 
una prueba propuesta por el retorcido «cerebro» 
de nuestro Spectrum: debemos reconstruir una 
palabra previamente descompuesta por el orde- 
mador, y disponemos para ello de sólo cinco 
oportunidades. 

En caso de no ordenar correctamente la palabra 
desmantelada, en el límite fijado, el Spectrum 
elegirá otro nuevo «número incógnita» dentro del 
intervalo inicial predefinido, resultando por tanto 


baldíos nuestros anteriores intentos de adivinar 
el número. Por el contrario, si logramos dar con 
la palabra desordenada dentro de las cinco opor- 
tunidades que el ordenador nos concede, podre- 
mos continuar el juego donde lo habíamos de- 
jado. 

Una vez adivinado el número, podremos optar por 
el cambio del límite superior que define el tope 
del intervalo, en el que nuestro Spectrum escoge 
el valor numérico que hemos de descubrir. 


EL PROGRAMA 
ASS 


La arquitectura del programa está compuesta por 
una serie de subrutinas, que son llamadas bien 


EN, PROGRA AAA Dd 


desde el programa principal, o bien desde otra sub- Finalmente, hay que destacar que el banco de da- 
rutina (subrutinas anidadas). tos, con el que el ordenador trabaja para propo- 
Por lo que respecta a las variables, cabe obser- ner y desordenar palabras, reside en las dos pri- 
var que se reducen estrictamente a las impres- meras líneas DATA, y está compuesto entera- 
cindibles para la adecuada elaboración y ejecu- mente por vocablos relacionados con la informá- 
ción del programa. Las variables numéricas FL, tica, de manera que cuanto mayor sea nuestra 
PAP, F y C, contienen una información muy útil, cultura en este campo del saber, más probabili- 
que propicia una presentación agradable de los dades tendremos de adivinar el número en pocos 
mensajes en la pantalla. intentos. 
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ENMENMD Lor — PROGRAMA AAA td 


REM ORADOR 
REM acne J.M.MAYORAL 
a ii 

PAPER 0: BORDER 0: CLS 

POKE 23658,8 

LET MU=1 

60 TO 890 

REM SBR.ELIGE NUMERO 

INPUT “NUMERO TOPE = “"¡NT: GO SUB 1630 
100 LET NUM=INT (RNOXNT)+1 

110 RETURN 

120 REM 

130 REM SBR.ESCRIT.HORIZ. 

140 FOR N=1 TO LEN AS 

150 PRINT PAPER PAP; FLASH FL;AT F,C+N;AS(N) 
160 NEXT ON 

170 RETURN 

180 REM SBR.BORRADO 

190 FOR N=1 TO 30 

200 PRINT PAPER O;AT F.N; 
210 NEXT N 

220 RETURN 

230 REM BORRADO PANTALLA 
240 FOR F=1 TO 20 

250 PRINT PAPER O5AT F,1 


3838258885 


260 NEXT F 

270 RETURN 

280 REM SBR.MULTIPLO DE 5 

290 IF CONT=MUxS THEN LET MU=MU+1: GO TO 450 


310 DATA “ACUMULADOR*,"BYTE”,“OCTETO*,"BIT*, "COMPILA 
DOR*, "FIRMUARE", "BASIC", "SOFTUARE: , "HARDUARE * + “CHIP” » 
“SENTENCIA” , “SCROLLING* , *BAUOIO", "BUG" , “RAM”, "ROM", "E 
ODIGO*,*INTÉRFACE*, "BUCLE", "HIT" 
RMATICA" , " INICIALIZACION" , "RUTINA", "SUBPROGRAMA * 

IMPRESORA”, * JOYSTICK", “EDITAR”; * ITERACION” 
» MONITOR” , "MODEM" 
ISTRO", “KBYTE", "PROGRAMA" , "MATRIZ", "TABLA 
SAMBLADOR * , *DESENSAMBLADOR * , “SPRÍTE” , "UINCHESTER 
URISTICO* , “DOWNLOAD” , “ALGORITMO” , "PSEUDOCODIGO" LS 


330 ReSTORE 310 

340 FOR N=1 TO INT (RND*S0)+1 

350 READ PS 

360 NEXT N 

370 DIM OS(LEN PS) 

380 FOR N=1 TO LEN PS 

390 LET L=INT (RND*LEN PS)+1 

400 IF OS(L)<>" * THEN GO TO 390 

410 BEEP .1,20: LET OS(L)=PS(N) 

420 IF 0S=PS THEN BEEP 1,20: GO TO 310 
430 NEXT N 

440 RETURN. 

450 REM SBR.PASAT 

460 GO SUB 230 

470 LET AS="S INTENTOS SEGUIDOS FALLADOS” 
LET PAP=2: LET F=10: LET C=1 


LET F=12 


LET AS="RECOMPON LA PALABRA. 
2 LET PAP=2: LET C= 


540 LET AS=0S 

550 LET FL=0: LET F=14: LET PAP: 
N PS)/2)-2 

560 GO SUB 140 

570 PRINT AT 19,65" OPORTUNIDADES = *; 
580 FOR X=4 TO O STEP -1 
590 INPUT “LA PALABRA ES.. 
$00 BEEP .1,30 

610 IF Is=PS THEN GO TO 810 
620 PALABRA INCORRECTA 
$30 LET F=17: LET 
$640 GO SUB 140: BEEP 1,-10: GO SUB 180 
650 PRINT AT 19,6;* OPORTUNIDADES = * 
660 NEXT_X 

670 PRINT PAPER O;AT 19,35" 


LET C=INT ((32-LE 


5 LINE 1S 


LA PALABRA ES S 
LET F=17: LET C=2: LET FL=0 


730 GO SUB 140 


760 60 SUB 230 

770 LET AS="ELIJO OTRO NUMERO” 

780 LET F=10: LET C=6: LET FL=0 

790 GO SUB 140: PAUSE 50: GO SUB 180 


80 


800 LET CONT=0: LET MU=1: LET V=0: GO SUB 100: GO TO 
910 

810 LET V=1 

820 60 Su8 230 

830 LET AS=" CORRECTO * 

840 LET PAP=6: LET Fl=1: LET F=10: LET C=9 

850 GO SUB 140 

860 BEEP .5,10: BEEP .5,20 

870'G0 SUB 180 

880 RETURN 

390 REM PROGRAMA PRINCIPAL 

900 GO suB 80 

910 PRINT INK 6; PAPER S;AT 21,0; 


920 PRINT INK 6; PAPER S;AT 0,0; 


930 INK 9 
940 FOR F=1 TO 20 
950 PRINT_ PAPER S; INK 6;AT F, 


960 NEXT F 
970 PRINT AT 7,6;"EL NUMERO QUE DEBES” 
980 PRINT AT 9,8;"ADIVINARME ESTA" 

990 PRINT AT 11,6;"COMPRENDIDO ENTRE. . . 
1000 PRINT PAPER 2;AT 13,115"1*; PAPER 
PER 25NT 

1010 GO SUB 1560 

1020 FOR N=1 TO 250 

1030 NEXT N 

1040 LET AS="PULSA UNA TECLA PARA EMPEZAR” 
1050 LET PAP=0: LET FL: 9: LET C=1 
1060 GO SUB 140 

1070 1F INKEYS="" THEN GO TO 1070 

1080 BEEP .3,50 

1090 GO SUB 230 

1100 LET CONT=0 

1110 LET AS=" INTRODUCE NUMERO” 

1120 LET PAP=0: LET FL=1: 

1130 GO SUB 140 

1140 INPUT NC 

1150 PRINT PAPER O;AT 5,1;* 

1160 LE” Ks=STRS NC 

1170 LET F=19: GO SUB 180 

1180 LET F=10: GO SUB 180 

1190 LET CONT=CONT+1 

1200 IF NUM»NC THEN GO TO 1230 

1210 IF NUMCNC THEN GO TO 1300 

1220 IF NUM=NC THEN GO TO 1370 

1230 REM_NUM>NC 

1240 GO SUB 280 

1250 LET AS="INTRODUCE UN NUMERO MAYOR” 
1260 LET PAP=6: LET FL=0: LET F=10: LET C=2 
1270 GO SUB 140 

1280 PRINT AT S,INT ((32-LEN KS5)/2)5NC 

1290 GO TO 1110 

1300 ReM_NUMCNC 

1310 GO SUS 280 

1320 LET AS="INTRODUCE UN NUMERO MENOR* 
1330 LET PAP=2: LET FL=0: LET F=10: LET C=2 
1340 GO SUB 140 

1350 PRINT AT S,INT ((32-LEN KS)/2)5NC 
1360 GO TO 1110 

1370 REM_NUM=NC 

1380 G0 SUS 230 

1390 LET AS=" ACERTASTE”? 

1400 LET PAP=S: LET FL=1: LET F=: 
1410 60 SUB 140 

1420 LET AS="LO ADIVINASTE EN * 
1430 LET PAP=0: LET FL=0: LET F=: 
1440 GO SUB 140 

1450 PRINT PAPER 6;AT 19,19;CONT; PAPER 0;" INTENTOS 


1460 FOR N=-20 TO 40 
1470 BEEP .01,N 

1480 BORDER S: BORDER 2: BORDER 1: BORDER 6 

1490 NEXT_N 

1500 BORDER O 

1510 60 SUB 230 

1520 PRINT AT 19,1;"DESEAS CAMBIAR El NUMERO > 
1530 IF INKEY: THEN RUN : Ls 
1540 IF INKEYS="N" THEN GO SUB 230: GO SUB 100: LET 
MU=1: LET CONT=0: GO TO 910 

1550 60 TO 1530 

1560 RESTORE 1570 

1570 DATA 74,46,32,77,46,32,77,65,89,79,82,65, 

1580 FOR N=1 TO 13 ai 
1590 READ A 

1600 PRINT INK S;AT 2,N+8;CHRS A 

1610 NEXT_N 

1620 RETURN 

1630 FOR N=1 TO 10 

1640 LET L=RNOXABS (SOR NNT) 

1650 NEXT_N 

1680 RETURN 


5" “5AT F.315" 


O: LET C=5 


9: LET C=1 
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UN POCO DE PRACTICA 


AMOS a aplicar los conocimientos 
adquiridos, para confeccionar un pro- 
grama que nos permita calcular la 
nota media obtenida en una determi- 


nada asignatura, suministrando al ordenador el 
número total de calificaciones y cada una de es- 
tas en particular. 

Comenzamos preparando el Spectrum por medio 
de la instrucción NEW para aceptar este nuevo 
programa y tecleamos: 


La palabra clave BASIC REM no nos ha sido to- 
davía presentada. Para remediar este olvido dire- 
mos que en inglés significa comentario (RE- 
MARK) y no es, por lo tanto, una instrucción para 
que el ordenador la ejecute, sino que nos sirve 
de ayuda para incluir comentarios clarificadores 
de lo que el programa hace, en los lugares que 
nos interese, o simplemente para indicar la utili- 
dad del programa al principio de éste, como es el 
caso del ejemplo que nos ocupa: 


10 REM - CALCULO DE NOTA MEDIA - J.M. 
LOPEZ MARTINEZ 


Todo lo que se encuentra a la derecha de la pa- 
labra REM no es interpretado como una instruc- 
ción por el ordenador. Debido a esta particulari- 
dad, es una técnica de uso común entre los pro- 
gramadores, anteponer la plabra clave REM a 
una instrucción que queremos que el ordenador 
no considere, sin suprimirla definitivamente del 
programa: 


20 REM LET T=0 


Cuando estamos realizando pruebas con un de- 
terminado programa, y pensamos que sería ne- 
cesario eliminar una instrucción, pero no esta- 
mos completamente seguros de que con ello va- 
yamos a solucionar nuestros problemas, antes de 
suprimir la instrucción debemos anteponerle un 
REM. 

Hecho esto, volvemos a ejecutar el programa y 
comprobamos sus resultados en la seguridad de 
que, si ahora las cosas marchan correctamente, 
nos basta con borrar definitivamente la instruc- 
ción tecleando su número seguido de ENTER, 
como ya vimos anteriormente. 

Si, por el contrario, la instrucción debe permane- 
cer aún en el programa, no tendremos que vol- 
ver a teclearla, como en el caso de que la hubié- 


ramos suprimido directamente, sino que nos bas- 
tará con desproveerla de su REM para que el pro- 
grama vuelva a quedar en las mismas condicio- 
nes que al principio. Digamos, por tanto, que 
REM tiene el efecto de «anular» las instruccio- 


nes a las que se antepone. 


EL REM se utiliza para anular el efecto de las 
instrucciones a que se antepone. 


La instrucción LET asigna valores a las variables 
BASIC. La estructura de esta sentencia es siem- 
pre la misma. La instrucción comienza por un 
LET, que va inmediatamente seguido por el nom- 
bre de la variable a que afecta y el signo igual 
(5). A la derecha del símbolo de igualdad se en- 


cuentra el nombre de otra variable, una constan- 
te o una expresión que el ordenador va a calcu- 
lar para determinar el valor de la variable espe- 
cificada por LET: 


20 LET T=0 
30 LET I=0 


110 LET T=T+C 
120 LET I=1+1 
150 LET M=T/N 


En el caso de las líneas 20 y 30, igualamos las 
variables especificadas por LET a otras variables 
(del mismo tipo), situadas a la derecha del signo 
igual (=). Este es el sistema más simple de 
asignación. 

En las instrucciones 110, 120 y 150, la asigna- 
ción se efectúa por medio de una fórmula. El or- 
denador debe calcular, en estos casos, el resul- 
tado de la expresión a la derecha del símbolo 
igual (=), para dar después el valor obtenido a la 
variable correspondiente. 

A la hora de asignar valores a las variables, de- 
bemos poner especial atención en el tipo de va- 
riables a que nos estamos refiriendo. Ya hemos 
dicho que el Spectrum es capaz de manejar tanto 
números como letras; sin embargo, el ordenador 
no da el mismo tratamiento a los caracteres numé- 
ricos que a los alfabéticos. Esta distinción es ló- 
gica porque, si pensamos un poco, nos damos 
cuenta en seguida de que con los números pode- 
mos realizar cálculos, pero no con las letras. 
Con más propiedad, deberíamos decir que los dos 
tipos de variables que existen son las «numéri- 
cas» y las «alfanuméricas» 


ua 


Los nombres de las variables numéricas están compuestos 
por una letra y un número ilimitado de números o letras. 
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Las variables numéricas deben contener forzosa- 
mente números y se emplean para realizar cál- 
culos de tipo numérico. Se denominan con una 
serie de caracteres alfanuméricos, el primero de 
ellos alfabético. Con ellas se pueden realizar, por 
lo tanto, las operaciones matemáticas básicas, o 
de cualquier tipo más complejo. 

Las variables alfanuméricas pueden contener nú- 
meros, letras o caracteres especiales, es decir, 
cualquiera de los accesibles por medio del tecla- 
do, incluyendo símbolos gráficos. Estas variables 
se denominan con una letra más el símbolo dó- 
lar ($), y no pueden ser sometidas a las opera- 
ciones matemáticas, pero si admiten la CONCA- 
TENACION y el TRUNCAMIENTO. 

La concatenación consiste en la «suma» de dos o 
más cadenas de caracteres para dar lugar a una 
nueva, mientras que el truncamiento nos permi- 
te obtener una subcadena a partir de una cadena 
de caracteres dada; es decir, utilizar sólo una par- 
te de la cadena original. Estas dos operaciones 
con cadenas serán estudiadas con detalle más 
adelante. 

Debemos tomar buena nota de que no podemos 
mezclar en una misma instrucción LET los dos ti- 
pos diferentes de variables, pues provocaríamos 
un error. A los dos lados del símbolo de igualdad 
deben existir siempre expresiones del mismo tipo: 


110 LET T=T+C 


En la línea 110, tanto la variable T como la va- 
riable C son numéricas, por lo tanto, la asigna- 
ción por medio de LET es correcta. No lo sería, 
sin embargo: 


La sentencia REM se emplea para incluir comentarios en 
los programas. 


110 LET TS=T+C 


Esta instrucción produciría un error, ya que la va- 
riable T$ es de cadena (alfanumérica), y no po- 
demos asignarle un valor numérico, como sería 
el resultado de la operación de suma entre las va- 
riables T y C. 


(í/ | A — —XAXAAAAAAAAAAAAA 
íáíKK—K— 00 


CLS Y PRINT 


(Ll —— ÁAAAAXAMA22 II 


<ÁÍÁÉÁXÉÁ____—K—K—K—K—K—K—A<2 


La palabra clave CLS nos permite borrar el con- 
tenido de la pantalla. La siguiente instrucción 


Los nombres de variables de cadena están compuestos por 
una letra seguida del simbolo dólar (S). 


A una variable numé- 
rica nunca le podemos 
asignar resultados al- 
fanuméricos, ni a una 
de este tipo un valor 
NUMéFICO. 


* 


Las únicas operaci 
nes que se pueden 
efectuar con cadenas 
son la concatenación 
y el truncamiento. 


* 


El apóstrofe se utiliza 
en el Spectrum para 
forzar un «retorno de 
carro» en combinación 
con una instrucción 
PRINT. 
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Nunca se pueden realizar operaciones de igualdad entre 
expresiones de distinto tipo. 


PRINT que coloquemos inmediatamente después 
de CLS, se situará al comienzo de la primera lí- 
nea de la misma: 


40 CLS 
60 PRINT “Numero total: 


En nuestro programa, el literal “Numero to- 
tal:  ” aparecerá en la primera línea de la 
pantalla. 

La instrucción PRINT es, sin duda, una de las 
más populares del vocabulario BASIC. Permite 
dar salida a la pantalla tanto de literales, que son 


El apóstrofe tiene el efecto de un «retorno de carro» en 
combinación con una sentencia PRINT. 


AA 


transcritos en la forma exacta en que los inclui- 
mos en el programa, como de variables, o resul- 
tados de cálculos ejecutados por el ordenador: 


160 PRINT “Nota media..: —“¿M 


Hubiera sido igualmente válido, ahorrándonos 
además el uso de la variable intermedia M, 
escribir: 5 


160 PRINT “Nota media..: “¿T/N 


Su uso más elemental se reduce a producir una 
línea en blanco en la pantalla, como es el caso 
de la línea 70 de nuestro programa: 


70 PRINT 


Sin embargo, el empleo más potente y generali- 
zado de la instrucción se da con los caracteres 
de puntuación BASIC. 

Podemos imprimir una lista de variables, o mez- 
cla de literales con variables indistintamente, en 
una misma línea separando cada elemento del 
que le sigue por medio del punto y coma 


160 PRINT “Numero total: 
media..: —“¿M 


Si codificamos de esta manera la línea 160 de 
programa, debemos suprimir las instrucciones 60 
y 70 que resultarían redundantes. De esta forma, 
al llegar el programa a la instrucción 160, se re- 
presentarían en la pantalla, en una sola línea, 
los contenidos de las variables N y M, número de 
notas y nota media respectivamente, precedidas 
Cada una de ellas por los literales descriptivos de 
su contenido. 

Observamos que los literales terminan y comien- 
zan, respectivamente, con un espacio en blanco. 
Esto es debido a que de no hacerlo así quedarían 
completamente pegados a las variables numéri- 
cas, efecto éste bastante antiestético. 

De lo dicho deducimos que el ordenador cuando 
llega a esta instrucción, va efectuando la salida 
a la pantalla de los elementos que componen la 
línea, tanto los literales como las variables, unos 
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a continuación de otros, hasta que se detecta el 
final de la instrucción. 

Como el último elemento a imprimir en nuestro 
ejemplo (la variable M), no va seguido de un pun- 
to y coma (;), el BASIC producirá automáticamen- 
te un «retorno de carro», similar al de una máqui- 
na de escribir eléctrica cuando pulsamos el cam- 
bio de línea, escribiéndose las siguientes senten- 
cias PRINT, si existen, al comienzo de la siguien- 
te línea de la pantalla. 

Otro carácter de puntuación que empleamos en 
nuestro programa de ejemplo con la sentencia 
PRINT es la coma (,): 


100 PRINT C, 


empleamos una sentencia PRINT, cuya única fi- 
nalidad es que produzca un «retorno de carro» 
(cambio a la siguiente línea de la pantalla). 
Como además queremos que exista una línea en 
blanco, que separe las últimas calificaciones in- 
troducidas de la línea en que se imprime el re- 
sultado de la nota media, debemos incluir otra 
sentencia PRINT: 


140 PRINT * 


Esta instrucciion nos da pie a introducir un últi- 
mo signo de puntuación que modifica los resul- 
tados de la sentencia PRINT: el apóstrofe. El 


Para entender el uso de este separador como ca- 
rácter de tabulación, debemos suponer que el an- 
cho de la pantalla (32 columnas) está dividido en 
dos zonas de 16. Si escribimos: 


PRINT A,B 


Obtenemos el valor de la variable A al comienzo 
de la primera mitad de la línea, y la variable B al 
«comienzo de la segunda mitad de ésta. Hay que 
añadir que la coma (.) al final de una instrucción 
mo produce un cambio de línea, por lo que, por sí 
sola, tiene un efecto equivalente a: 


100 PRINT C.; 


Por cada nuevo valor que suministramos a la va- 
riable C por medio de la instrucción INPUT de la 
línea 90, obtenemos la impresión de la variable 
en la siguiente «mitad de la pantalla» que le 
corresponda. 

Tenemos como inconveniente que el número de 
calificaciones (C) puede ser impar y, en ese caso, 
la instrucción 140 se imprimiría en la segunda 
mitad de una línea de la pantalla, en contra de 
nuestros deseos. Para resolver ese problema, 


La operación de concatenación consiste en la «suma» de 
cadenas. 


El truncamiento es la «extracción» de determinada parte 
de una cadena. 


La interrupción de un 
programa durante la 
ejecución de un IN- 
PUT no se puede con- 
seguir mediante 
BREAK, sino con 
STOP. 


* 


Para que el STOP sea 
admitido en un INPUT 
de variabl= de cadena, 
es necesario suprimir 
en primer lugar las co- 
millas (**) que caracte- 
rizan este tipo de da- 
105. 


* 


Para continuar la eje- 


cución de un progra 
ma que ha sido dete- 


nido mediante 
BREAK o STOP se 
utiliza el comando 
CONT. 


Si después de la inte- 
rrupción de un progra- 
ma, se ejecuta alguna 
instrucción en modo 
directo, el comando 
CONT no podrá llevar 
a cabo la continuación 
del programa, y el 
Spectrum permanece- 
rá «inactivo» hasta que 
no sea interrumpido 
nuevamente mediante 
BREAK. 
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La sentencia INPUT sirve para recoger valores de 
variables tomados desde fuera del programa. 


apóstrofe se emplea para producir un «retorno de 
carro»; es decir, tiene un efecto equivalente a una 
sentencia PRINT simple, pero nunca puede ser 


Con un poco de práctica llegaremos a realizar nuestros 
propios juegos. 


empleado al comienzo de una instrucción, pues 
no se trata de una palabra clave BASIC. La utili- 
zación del apóstrofe nos permite ahorrar espacio; 
de no ser por él, para conseguir el efecto de dos 
retornos de carro en la línea 140, habríamos te- 
nido que utilizar dos instrucciones en vez de una: 


140 PRINT 
140 PRINT *= 
140 PRINT 


Y lo mismo habría sucedido en la línea 80: 


80 PRINT -CALIFICACIONES OBTENI 
DAS. p 

80 PRINT “---CALIFICACIONES OBTENI 
DAS---** 
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INPUT 


INPUT y LET son las palabras clave BASIC de 
asignación de variables más importantes. La di- 


Gracias al comando CONT podemos continuar la 
ejecución de un programa que ha sido detenido mediante 
BREAK o STOP. 


ferencia fundamental entre ambas sentencias es 
que INPUT nos permite incluir el valor desde 
«fuera» del programa, decidiéndolo en el mismo 
momento de la ejecución, a petición del propio 
programa, que efectúa una parada para que se le 
suministre el valor que debe asignar a la variable. 
INPUT permite la introducción de variables nu- 
méricas: 


50 INPUT “Numero total: 


O variables de cadena: 

170 INPUT “Fin de programa?”";FS 
Asimismo, el mensaje que hemos incluido de pe- 
tición de variable en ambas líneas, es opcional y 
podemos eliminarlo escribiendo: 


90 INPUT N o 170 INPUT FS 


Aparentemente no existe diferencia alguna entre 
que el INPUT corresponda a una variable numé- 


rica o de cadena. La diferencia la encontramos en 
el momento de la puesta en marcha del progra- 
ma, ya que en la línea 170, por tratarse de una 
variable de string (cadena de caracteres), el Spec- 
trum nos muestra el cursor L entre comillas, 
mientras que el INPUT numérico (línea 90) lo 
hace sin ellas. 

Si deseamos interrumpir el programa cuando nos 
encontramos dentro de una sentencia INPUT, po- 
demos hacerlo por medio de la tecla STOP en lu- 
gar de BREAK. En el caso de que el INPUT sea 
numérico, STOP funcionará sin más dificultades, 
pero si se trata de una variable de cadena, debe- 
mos eliminar previamente las comillas avanzan- 
do una posición el cursor y pulsando dos veces 
DELETE para, finalmente, pulsar STOP y EN- 
TER. 

Desde luego STOP no implica necesariamente 
una detención definitiva del programa. Siempre 
que el ordenador se encuentra con la instrucción 
STOP, antes de detenerse «recuerda» exacta- 
mente en qué punto del programa se quedó. 
Cuando depuramos errores en un programa, nos 
puede ser muy útil interrumpirlo por medio de 
STOP para preguntar el valor de determinadas 
variables y comprobar resultados; después podre- 
mos continuar la ejecución del programa median- 
te el comando CONT. 


La sentencia LET asigna valores a las variables desde 
dentro del programa. 


Para borrar toda la li- 
nea tecleada en un 
INPUT, antes de la 
pulsación de ENTER, 
se puede emplear la 
tecla EDIT (CAPS 
SHIFT + 1). En caso 
de INPUTs de cade- 
nas, las comillas que 
los caracterizan tam- 
bién desaparecerán 
por este sistema. 


AMIA TY SPECTRA AAA 


INVESDISK 200 
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UÁNTAS veces todos aquellos que 
manejamos habitualmente el Spec- 
trum, nos desesperamos cuando al 
grabar o cargar un programa alma- 
cenado en cinta, tenemos que aguardar varios mi- 
nutos hasta completar la tarea; es más, puede 
que recibamos con cara de pocos amigos la noti- 
cia de que ese programa que tanto nos costó rea- 
lizar, ha quedado reducido a un exasperante men- 
saje en la parte inferior de la pantalla: R Tape 
loading error. 
Por desgracia, estos problemas se suceden con 
una relativa frecuencia. Desde luego, las cintas 
tienen sus ventajas; son baratas y como medio de 
almacenamiento masivo de datos y programas 
son una buena solución. Pero la transmisión de 
la información es lenta, y para un tratamiento 
«profesional» de datos están bastante lejos de ser 
el medio ideal. 
La unidad de disco comercializada por INVES- 
TRONICA, viene a completar la amplia gama de 
periféricos disponibles para el Spectrum. Desde 
luego, si nuestro ordenador tan sólo nos sirve 
como base de lanzamiento de misiles, los discos 
estarán de más; pero si lo que necesitamos en 


Los casetes son el medio de almacenamiento de la 
información, de más bajo coste. 


nuestras aplicaciones es manejar con gran rapi- 
dez un volumen de información considerable, dis- 
poner de ficheros de acceso aleatorio, y una ga- 
rantía de que lo almacenado no se convertirá en 
nubes de humo, el INVESDISK 200 dotará a nues- 
tro ordenador de una capacidad profesional que, 
en su configuración básica, le estaba vetada. 


El sistema de disco INVESDISK 200 está compuesto por 
cuatro módulos de color negro. 


MENE tt, TY SPESTRUR AMA A 


DESCRIPCION DEL SISTEMA 


El sistema consta de cuatro módulos del mismo 
color que el ordenador: INTERFACE, ALIMENTA- 


DOR DE CORRIENTE, CONTROLADOR y UNIDAD 
DE DISCOS. 

El interface (el más pequeño de los cuatro ele- 
mentos), se conecta por una parte a la tarjeta de 
expansión del Spectrum, y por otra al controla- 
dor, mediante un conector del tipo D con 15 ter- 
minales. En su parte superior, incorpora un bo- 
tón de reset, que permite en cualquier momento 
restaurar la situación inicial del ordenador (con 
la consiguiente pérdida de la información de la 
memoria). 

El objetivo del alimentador es suministrar la co- 


El controlador es un 
elemento fundamen- 
tal en el sistema IN- 
VESDISK 200; en él 
reside el sistema ope- 
rativo TOS (Timex 
Operating System), y 
es el encargado de 
controlar todas las 
operaciones relacio- 
nadas con el disco. 
Para llevar a cabo su 
tarea se auxilia en un 
microprocesador 2-80 
y una memoria interna 
independiente de la 
del Spectrum. 


* 


Los disquetes utiliza- 
dos por INVESDISK 
200 poseen dos tipos 
de protecciones: una 
contra el borrado y es- 
critura accidental por 
el usuario, consisten- 
te en unos obturado- 
res deslizantes (uno 
por cada cara); y otra 
contra el deterioro fi- 
sico del soporte mag- 
nético, que se encuen- 
tra protegido por una 
placa metálica que 
impide su exposición 
al medio ambiente, y 
encerrado en una caja 
rígida para evitar que 
se dañe al ser dobla- 


do. 
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La cabeza de lectu- 
| ra/escritura de la uni- 


superior del disquete 
que se inserta), de 


| El sistema INVESDISK 
200 es incompatible 
con el ZX INTERFACE 

1, y por tanto, con los 
Microdrives, interface 
RS-232 y red de área 
local. 
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rriente necesaria para el perfecto funcionamien- 
to del sistema. Un interruptor en su parte poste- 
rior, marcado con 0-1, permite activarlo. De esta 
unidad parten cuatro cables; uno para la cone- 
xión a la red, otro que la une al controlador y fi 
nalmente, dos cables para las unidades de disco. 
Si sólo disponemos de un drive (unidad de dis- 
co), uno de estos cables quedará libre. Por el con- 
trario, si deseáramos conectar tres o cuatro uni- 


dades, necesitaríamos una segunda fuente de 
alimentación. 

El controlador tiene la misión de procesar todas 
las instrucciones que recibe desde el ordenador 
con destino a las unidades de disco. Este elemen- 
to del sistema INVESDISK puede ser considerado 
como un «periférico inteligente», ya que tiene su 
propio microprocesador 2-80 y su memoria de ac- 
ceso independiente, por lo que se puede decir que 


El CONTROLADOR posee su propio microprocesador 
2-80 para tratar los datos procedentes del ordenador. 


es una reducidísima versión de un microordena- 
dor, cuya única función es controlar las unidades 
de disco. 

Cada vez que el controlador recibe una orden, la 
almacena en su memoria interna, se encarga de 
ejecutarla y, además, no ocupa memoria del 
Spectrum. Es en este módulo donde reside el TOS 
(Timex Operating System), sistema operativo para 


El INTERFACE es el más pequeño de los cuatro 
componentes del equipo. 


disco de la firma TIMEX, necesario para realizar 
cualquier tarea que se le encomiende al disco. 
Un pulsador de reset permite el borrado de la me- 
moria interna de la unidad, y la posibilidad de 
que, si en el disquete insertado en la unidad exis- 
te un programa con el nombre START, éste se 
cargue y ejecute automáticamente. 

El último módulo del sistema es la unidad de dis- 
co. En su frontal se encuentra situada la ranura 
por donde introducir el disquete. Un indicador lu- 
minoso de color rojo, se enciende cada vez que 
el disco entra en funcionamiento. Si es la prime- 
ra ocasión en que se conecta el disco, o hemos 
realizado un reset en el controlador, el citado in- 
dicador permanecerá parpadeante hasta comple- 
tar la carga del sistema operativo (TOS). Si ahora 
efectuamos un reset en el interface, además del 
habitual mensaje de presentación de Sinclair, ob- 
tenemos en la pantalla la inscripción: (C) 1984 
TIMEX-TOS VA.1. 


LOS DISQUETES 


Los disquetes utilizados son de tres pulgadas, con 
sus dos caras disponibles para nuestro uso. La 
capacidad de almacenamiento de información por 
cada cara es de 160 K, aunque en realidad, tras 
la inevitable operación FORMAT que más ade- 
lante estudiaremos, no quedarán más que 140 
Kbytes aprovechables. Esto se debe a que el sis- 
tema operativo ocupa aproximadamente 20 K, y 
es del todo necesario que se encuentre grabado 
en el disquete, antes de poder realizar cualquier 
operación con él. 

Los disquetes disponen físicamente de dos pro- 
tecciones contra el posible deterioro de la infor- 
mación almacenada en ellos. La primera de ellas 
está constituida por dos pequeños dispositivos 
deslizantes de plástico rojo; según la posición en 
que éstos se encuentren, la cara del disquete a 
que afectan podrá ser sometida o no a operacio- 
nes de escritura o borrado, quedando siempre 
abierta la posibilidad de lectura. 

Este mecanismo es similar al de los casetes o 
cartuchos para microdrives Sinclair, con la dife- 
rencia de que en este caso su efecto es fácilmen- 
te reversible: basta con deslizar nuevamente el 
obturador plástico en sentido contrario, sin tener 
necesidad de «parchear» el disquete con cinta ad- 
hesiva u otros medios, como sucede con los car- 
tuchos y los casetes, e incluso en otros tipos de 
disquetes. 

La segunda protección que poseen estos floppies 


(nombre por el que se conoce a los disquetes con 
soporte magnético flexible), no es ya contra el bo- 
rrado accidental, sino contra el posible deterioro 
físico que pueda sufrir el dispositivo. La plancha 
de material magnético está encerrada en una caja 
rígida y la zona en la que se sitúa la cabeza de 
lectura/escritura del disco, se encuentra prote- 
gida por una placa metálica que evita la exposi- 
ción directa de la superficie magnética al medio 


AI contrario que el ZX Microdrive, el disco distribuido 
por INVESTRONICA precisa de una fuente de 
alimentación independiente de la del Spectrum. 


ambiente. Gracias a estas características se evi- 
tan los dos problemas más frecuentes con este 
tipo de soportes de información: doblar el disque- 
te o tocar con los dedos la superficie magnética. 
El sistema por el cual el disquete queda expues- 
to a la acción de la cabeza de lectura/escritura 
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El disquete empleado por INVESDISK 200 es un floppy 
de tres pulgadas, utilizable por las dos caras, con una 
capacidad de 160 K (antes del «formateado») por cada 
una de ellas. Para la protección del disquete contra la 
escritura se dispone de dos pequeños elementos deslizantes 
de color rojo, que se encuentran ubicados en la parte 
delantera del mismo. Cuando el disquete se inserta en la 
unidad de disco, la placa metálica que habitualmente 
protege la superficie magnética se desplaza para permitir 
las operaciones de lectura y escritura. 


del disco es bastante ingenioso: una palanca de 
plástico blanco situada en un costado del mismo, 
se encuentra unida a la placa metálica de pro- 
tección antes mencionada; conforme el disquete 
se va insertando en la unidad de disco, la palan- 
ca se va desplazando, dejando al descubierto la 
superficie magnética para que pueda ser accedi- 
da libremente por la cabeza del disco. 

Aunque antes hemos visto que la capacidad de 
cada disquete es de 160 K por cada cara (140 K 
útiles), no hemos de pensar que disponemos de 
320 K por disquete, puesto que la cabeza de la 
unidad de disco no puede trabajar por las dos ca- 
ras. Esto quiere decir que adquirir un disquete 
con destino al INVESDISK 200, es como comprar 
a un mismo tiempo 2 disquetes de 160 K, pero 
no debemos engañarnos pensando que podemos 
acceder, sin darle la vuelta al disquete, a sus 320 
K de información. Debido a esto, cuando se rea- 
liza una operación FORMAT para preparar el dis- 
quete virgen para su uso, ésta no se realiza so- 
bre las dos caras. 

En todo caso, su capacidad de almacenamiento 
es bastante considerable (casi el doble que la de 
un cartucho de microdrive), aunque su punto 
fuerte se encuentra en las posibilidades de ma- 
nejo del disco, más que en su capacidad de al- 
macenamiento de información. 


CARACTERISTICAS DEL DISCO 


Al igual que el ZX INTERFACE 1, el sistema ope- 
rativo TOS utiliza el símbolo asterisco (*) para 
identificar los comandos destinados al disco. Así, 
palabras BASIC como GOSUB, ATTR o MOVE, 
adquieren un significado adicional al acoplar el 
sistema INVESDISK 200 a nuestro ordenador. 


La unidad de disco se acompaña de un disquete con 
programas de demostración. 


NED art TO SPITTRVA 


Desde luego, el manejo del casete no es en nin- 
gún momento entorpecido por el disco, gracias a 
lo cual podremos disponer simultáneamente de 
dos tipos diferentes de almacenamiento de datos: 
el disco para el trabajo diario que precisa de ra- 
pidez y agilidad en el tratamiento, y el casete para 
las baratas y siempre necesarias copias de segu- 
ridad (BACK-UP). 

Quizás el único inconveniente que podamos en- 
contrar en la incompatibilidad INTERFACE 1-IN- 
VESDISK es que nos priva de dos herramientas 
asociadas al uso del interface de Sinclair: el in- 
terface serie RS-232 y la interconexión en red de 
área local (NET). 

Como último dato añadiremos que el sistema 
operativo pone a nuestra disposición dieciséis ca- 
nales diferentes por los que circularán los datos 
Los canales del 1 al 4 son rápidos, y del 5 al 16, 


lentos. Esto se debe a que cada canal rápido tie- 
ne reservado un buffer de 512 bytes exclusiva- 
mente para él. Los lentos comparten un único 
buffer común, de forma que cada vez que entra 
una nueva información en él, se destruye la que 
hubiera almacenada con anterioridad. 

Unas páginas más adelante finalizaremos el exa- 
men del INVESDISK 200, estudiando más a fon- 
do la capacidad y características de su sistema 
operativo. 


En la zona central de la foto podemos apreciar la cabeza 
de lectura/escritura de la unidad de disco. Al introducir 
un disquete, la superficie magnética queda 
automáticamente expuesta a la acción de la cabeza de 
lectura/escritura del disco. 
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ENEE 22 PROGRA AD DA 


TELE-SKETCH 


L objetivo de este programa no es 
otro que el de acercarnos al empleo 
del joystick en nuestros propios pro- 
gramas, con el fin de que la palanca 
de juego no se convierta en un instrumento de 
poca utilidad, que sólo empleamos para abatir na- 
ves interestelares o masacrar marcianitos. La uti- 
lización de este periférico ayuda en muchas oca- 
siones al control de gran cantidad de programas. 
Un buen ejemplo de ello es el TELE-SKETCH del 
que nos ocuparemos a continuación, gracias al 
cual podremos trazar líneas en la pantalla del 
ordenador. 
Una vez ejecutado el programa, aparece un menú 
de dos opciones: JOYSTICK KEMPSTON y 
JOYSTICK € CURSORES. Como ya sabemos, 
los dos sistemas más difundidos de control del 
joystick en el Spectrum, son el KEMPSTON y el 
AGF (también conocido como CURSOR). El pri- 
mero de ellos, considera absolutamente indepen- 
dientes las acciones sobre la palanca de juego y 
sobre el teclado. Por el contrario, el sistema AGF 
«emula» la pulsación de las teclas 5, 6, 7, 8 y O, 
para izquierda, abajo, arriba, derecha y disparo, 
respectivamente. 
Según el tipo de interface del que dispongamos, 
deberemos decidirnos por una u otra opción del 
menú. Para aquellos que no poseamos un joy- 


Para el comienzo del trazado de la linea se ha escogido el 
punto de coordenadas 107,87. 
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stick, el segundo punto del menú nos permitirá 
manejar el programa en virtud a las teclas 5, 6, 
7, 8 y O, antes mencionadas. En todo caso, hay 
que insistir en que este programa no es impor- 
tante por el trabajo que realiza, sino porque sirve 
como ejemplo de la forma de controlar la palan- 
ca de juego en nuestros propios programas, por 
lo que será de mayor interés el estudio del mis- 
mo, que su utilización. 


KEMPSTON 


SIN USO 


El resultado de la lectura del PORT empleado por el 
interface KEMPSTON (IN 31), debe ser interpretado 
según los datos expuestos en el gráfico. 


Una vez que hayamos seleccionado una opción 
del menú, aparecerá en el margen izquierdo de 
la pantalla una zona de dibujo acotada por un rec- 
tángulo blanco, y a su derecha, una representa- 
ción de los siete colores que podemos emplear 
(el fondo de la pantalla es negro). En la parte in- 
ferior, se imprimen las coordenadas del punto de 
dibujo: X para el eje horizontal e Y para el 
vertical. 


MANEJO DEL PROGRAMA 
¡En € £€o 


Para trazar cualquier línea, sólo tenemos que uti- 
lizar el joystick o el teclado. Cuando deseemos 
cambiar el color de escritura, pulsaremos el bo- 
tón de disparo (o la tecla O si hemos elegido la 
opción de teclado). Acto seguido, una punta de 
flecha recorrerá cíclicamente el menú de colores 
que se encuentra a la derecha de la pantalla; 
cuando el indicador apunte al color que desea- 
mos utilizar, hemos de pulsar nuevamente el bo- 
tón de disparo, y la tinta quedará fijada para los 
próximos trazados. 


- PROTEK y CU 
_ así como por el 


Cuando se selecciona un nuevo color, nuestra po- 
sición actual se destaca por un círculo blanco que 
a continuación desaparece, permitiéndonos con- 
tinuar el trazado del dibujo. Finalmente, podre- 
mos utilizar la tinta negra, igual a la de fondo, 
para «hacer invisibles» determinadas líneas del 
gráfico. Esto lo conseguiremos pulsando la tecla 
B. 

Sólo nos queda recordar que, como ya estudia- 
mos anteriormente, el Spectrum no permite que 
dos líneas de distinto color coexistan en una mis- 
ma posición de carácter. Al intentarlo, podremos 
apreciar cómo la línea trazada con anterioridad 
adopta el color de la recién llegada. 

Una vez introducido el programa, podemos gra- 


barlo en cinta mediante SAVE ““JOY”” LINE 1, 
si deseamos que se autoejecute al cargarlo; o 
bien SAVE “JOY”, para que se realice simple- 
mente la carga. 


Para conseguir interpretar el estado del joystick 
con el interface KEMPSTON, es necesario rea- 
lizar la lectura del PORT 31 (decimal), lo cual se 
consigue mediante el comando BASIC IN 31. El 
resultado obtenido debe interpretarse de la si- 
guiente manera: DERECHA = 1, IZQUIERDA = 2, 
ABAJO = 4, ARRIBA = 8 y DISPARO = 16. Si se 
desean estudiar resultados combinados, debe- 
mos descomponer el movimiento en sus sentidos 
principales, y sumarlos. Por ejemplo, la diagonal 


superior derecha implica el resultado 9, puesto do el movimiento en sus sentidos principales, ob- 
que el desplazamiento hacia arriba produce un tendríamos: 1 (ARRIBA) +8 (DERECHA) + 16 (DIS- 
valor 8 y el de la derecha un valor 1. PARO) = 25. 

Si obtenemos la forma binaria del resultado, su Si el interface empleado es el de los cursores - 
análisis será mucho más sencillo. De los ocho  (AGF o PROTEK), podremos seguir procedimien- 
bits que componen el byte, los tres bits de la tos parecidos a los anteriores. Para estudiar re- 
quierda no nos deben importar, ya que sólo son  sultados simples, es decir, los que no son com- 
posibles cinco estados simples (ARRIBA, ABAJO, — binación de varias acciones, utilizaremos la tun- 
IZQUIERDA, DERECHA y DISPARO). De los cinco ción BASIC INKEYS, de la siguiente forma: DE- 
bits restantes (los de la derecha), cada uno co-  RECHA = "5", ABAJO = "6”, ARRIBA = “7”, DE- 
rresponde a uno de los estados. Concretamente, RECHA = “8” y DISPARO = “0”. 
interpretándolos de derecha a izquierda: DERE- — Por el contrario, para analizar movimientos com- 
CHA, IZQUIERDA, ABAJO, ARRIBA y DISPARO. — puestos, deberemos recurrir en esta ocasión a es- 
Si el bit estudiado está a 1, indica que el movi- tudiar las formas binarias de dos direcciones del 
miento correspondiente ha sido realizado, en PORT. El bit 4 del IN 63486, indicará el estado 
caso contrario, estará a O. de la tecla 5” (DERECHA) y los bits O, 2, 3 y 4 
Veamos un ejemplo. Si el jugador ha realizado (contando a partir de cero, y de derecha a izquier- 
un movimiento en la diagonal superior derecha, da) del IN 61438, responderán a los movimien- 
y al mismo tiempo ha pulsado el botón de dispa- tos siguientes: DISPARO, DERECHA, ARRIBA y 
ro, los bits O, 3 y 4 (contando de derecha a ABAJO, respectivamente. Para terminar, hemos 
quierda y empezando por el cero), estarán a 1 (ló- de destacar algo muy importante: cuando se rea- 
gicamente, el resto serán ceros). Por tanto, el byte — lizan lecturas del teclado, los bits a 1 indican te- 
tendría esta forma en binario: 000 11001, lo cual clas no pulsadas, y los bits a O, teclas pulsadas; 
traducido a decimal supone un valor 25 (PRINT es decir, la lógica inversa a la utilizada con el in 
BIN 00011001). Efectivamente, descomponien-  terface KEMPSTON. 


carril 520 RETURN 
$ REM y 595 REM ABAJO 
7 REM e $00 IF Y=14 THEN RETURN 
8 60 SUS 2090 605 PLOT INK K5X,Y 
9 POKE 23658,8: LET K=9: PAPER O: INK 9: BORDER 0: 610 LET Y=Y-1 
as 615 60 SUB 900 
10 FOR P=0 TO $ 620 RETURN 
20 FOR N=0 TO 2 $95 REM ARRIBA 
30 PRINT PAPER P+15AT Ps3+N,28;* 700 1F Y=163 THEN RETURN 
20 NEXT ON 705 PLOT INK K;X,Y 
50 NEXT P 710 LET Y=Y+1 
99 FOR Y=475 10 7 STEP -24 715 60 SUB 900 
90 PLO? -33, Y 720 RETURN 
100 DRAU 27,0 795 REM PINTA - 
900 PRINT AT 21,7; 
(=255-33 TO 255 STEP 27 910 PRINT AT 21.18;Y5" 
x,8 920 RETURN 
140 DRAU 0,166 1000 REM COLOR 
150 NEXT X 1 
180 DATA 215,0,0,153,-215,0,0,-153,74,46,77,46,77,65 OVER 151 
149,57, 56,53 BEEP .2,20 P 


60'TO 1095 
1093 IF INKEYS="0" THEN 60 TO 2000 
1094 GO TO 1100 

1095 1F IN 31)=16 THEN GO TO 2000 


220 FOR N=1 TO 17 1100 LET F=F+3 

225 READ C 1105 IF F>=20 THEN LET F=1 

230 PRINT AT 0,4+N;CHRS C 1110 60 TO 1030 

240 NEXT N 1900 DATA 1,1,2,4,3.7.4,10,5,13,6,16,7.19 
250 REM 2000 RESTORE 1900 . 

300 REM MOVIMIENTO CURSOR 2010 FOR N=1 TO 7 

305 REM READ A,8 

310 LET X=107: LET Y=87 1F F=8 THEN LET K=A 


320 PLOT X,Y 
330 PRINT AT 21,5: "X="5X3" C.CY="pY; 
335 1F Es="2" THEN GO TO 2180 
340 LET I=IN 31 

342 IF INKEYS="8" THEN LET K=0 

343 1F 1)=16 THEN GO SUB 1000 

345 1F_1=0 THEN LET X=PEEX 23677: LET Y=PEEK 22678: 
60 TO 340 

350 LET R=LN IAN 2 

360 IF R-INT RC)O THEN 60 TO 340 

370 60 SUB R*100+400 

380 60 TO 340 

395 REM DERECHA 

203 IF X=213 THEN LET X=X-1: RETURN 

405 PLOT INK K;X,Y 

410 LET X=X+1 

415 GO SUS 900 

220 RETURN 

495 REM IZQUIERDA * THEN 
500 IF X=2 THEN RETURN * THEN 
SOS PLOT INK K;X,Y INXEYS="8" THEN 
510 LET X=X-1 
515 G0 SU8 900 


NEXT ON 
FOR N=1 TO 4 

CIRCLE OVER 15X,Y,1 

NEXT_N 

RETURN 

REM MENU 

FOR N=1 10 2 

PRINT FLASH 15AT N*7,3;N 

NEXT_N 

PRINT AT 7,55" JOYSTICK KEMPSTON" 
JOYSTICK E CURSORES” 


OR CODE ES>50 THEN GO TO 2150 


THEN 
THEN 
THEN 


DATIE (IA a o tt 


El SPECTRUM DECIDE 


través de los programas propuestos 
hasta ahora, hemos podido compro- 
bar que el ordenador ejecuta siem- 
pre las instrucciones que componen 
los mismos de una manera secuencial, es decir, 
una a continuación de otra, respetando su nume- 
ración. Este estado de cosas sólo puede ser mo- 
dificado mediante la sentencia GO TO, que obli- 
ga a un cambio en la siguiente línea a ejecutar 
en el programa. 
Vamos a ver ahora como nuestro Spectrum es 
realmente capaz de «tomar decisiones» en base a 
comparaciones, y seguir por un camino u otro a 
partir de una evaluación de condiciones. La es- 
tructura general de la instrucción a tal fin es: 


IF condición THEN instrucción 


IF, que en inglés quiere decir Sl (si condicional), 
precede a la condición a evaluar, y THEN, cuya 
traducción es ENTONCES, sirve para determinar 
el final de la condición e indicar el comienzo de 
la instrucción, que ha de ejecutarse sólo en caso 
de que la evaluación haya sido dada por «verda- 
dera». Si, por el contrario, la evaluación de la con- 
dición resulta «falsa», pasa a ejecutarse la si- 
guiente línea, haciéndose caso omiso de la ins- 
trucción que sigue a THEN. El comportan iento 
de este tipo de instrucciones podríamos describir- 
lo llanamente de la siguiente manera: 


Si se cumple determinada condición ENTON- 
CES haz lo que sigue SINO... 


Podemos establecer comparaciones de tipo nu- 
mérico o de cadena, pero nunca mixtas, es decir, 
comparar letras con números. Dados dos elemen- 
tos, podemos realizar las siguientes comparacio- 
nes: si son iguales, si el primero es menor que 


Las sentencias 1F obligan al Spectrum a tomar una 
decisión entre dos posibles opciones. 


el segundo, si el primero es mayor que el segun- 
do, si el primero es menor o igual que el segun- 
do (no es mayor), si el primero es mayor o igual 
que el segundo (no es menor), y si el primero es 
diferente del segundo (no es igual). Con esto se 
agotan todas las combinaciones posibles. Los 
símbolos que corresponden a estas comparacio- 
nes son: 


AN SS 


Mediante la sentencia 1F...THEN se lleva a cabo la toma 
de decisiones de los ordenadores programados en BASIC. 
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Las sentencias GO TO 
imponen al ordenador 
un salto a determina- 
do número de línea, 
por el simple hecho de 
pasar el programa por 
ese punto. 


* 


Las bifurcaciones con- 
dicionales, hacen que 
el programa se dirija a 
un nuevo número de 
instrucción, sólo en el 
caso de que concurran 
determinadas circuns- 
tancias. 


* 


La palabra clave IF, 
precede a la expresión 
a evaluar, y la palabra 
clave THEN, determi- 
na el final de la con- 
dición y el principio 
del comando a ejecu- 
tar, si la evaluación de 
las condiciones resul- 
ta verdadera. 


* 


Las comparaciones 
deben establecerse 
siempre entre varia- 
bles del mismo tipo, 
es decir, dos numéri- 
cas o dos de cadena 


* 


Se puede continuar 
siempre el programa, 
a pesar de que no 
haya transcurrido la 
totalidad del tiempo 
asignado a la senten- 
cia PAUSE, pulsando 
cualquier tecla. 
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Son seis las 


posibles comparaciones lógicas que se pueden 
realizar en el BASIC de Sinclair. 


Como dicho así resulta un poco árido, aplicare- 
mos nuestros conocimientos a algunos ejemplos. 
Vamos a suponer que, dentro de un programa, 
los valores de cuatro variables son: 


A=162, B=165, AS="JOSE LUIS” y BS="JO- 
SE ANGEL” 


Y codificamos las siguientes instrucciones: 


A) 20 IF A=12 THEN PRINT “A ES IGUAL A 
12% 

B) 20 IF B>A THEN GO TO 90 

C) 20 IF AS<="JOSE” THEN GO TO 100 
D) 20 IF BS<>AS THEN PRINT “TU QUIEN 
ERES? “¡AS;”* O “¿BS 


En los ejemplos A y B, se establecen compara- 


ciones entre elementos de tipo numérico, y en C 
y D de tipo cadena. 

En el primer caso, se compara la variable A con 
la constante numérica 12. Como la variable A 
tiene valor 162 en el momento de acceder el pro- 
grama a la línea 20, no se ejecutará la sentencia 
PRINT que figura a partir de THEN, sino que el 
programa continuará en secuencia con la línea 
siguiente a la instrucción 20. 

En el segundo ejemplo se establece otra compa- 
ración de tipo numérico, esta vez entre variables. 
Atendiendo a los valores de las mismas, como B 
es mayor que A, el programa continuará en la lí- 
nea 90. 

En el ejemplo C aparece una comparación entre 
una variable de cadena y una constante del mis- 
mo tipo. En este caso, al comparar el ordenador 
la cadena “JOSE LUIS” con “JOSE”, la primera 
le resulta mayor que la segunda, puesto que a pe- 
sar de comenzar ambas por la misma secuencia 
de cuatro caracteres, la primera cadena es más 
larga que la segunda. Debido a este resultado, el 


COI AD A DADIO | Lo o 


programa continuará ejecutando la siguiente ins- 
trucción en secuencia, y no la sentencia de bifur- 
cación a la línea 100. 

Finalmente, en el último ejemplo, podemos -ver 
una comparación entre variables de cadena (AS 
y BS). En este caso, AS resulta mayor que BS, 
aunque no tiene mucha importancia, ya que lo 
que tratamos de averiguar en esta ocasión es so- 
lamente si las variables son diferentes en conte- 
nido, por lo que el programa ejecutará el PRINT 
situado tras THEN. 

Debemos considerar que cuando tratamos varia- 
bles de cadena en comparaciones, se utiliza el or- 
denamiento interno que el Spectrum tiene para 
cada uno de los caracteres del teclado (el orden 
alfabético). De esta forma, la letra «B» se consi- 
dera menor que la «C» etc... 

En las comparaciones con variables de tipo nu- 
mérico, el ordenador tiene en cuenta en primer 
lugar los signos y luego los valores. En el caso 
de que los elementos a comparar sean de dife- 
rente signo, resulta siempre mayor el positivo. Si 
los elementos son del mismo signo, se analiza el 
valor absoluto (valor sin signo) de las variables. 
Si las cantidades son positivas, se toma como ma- 
yor la de valor absoluto superior, y si son nega- 
tivas, la de valor absoluto inferior. 

En el caso de las cadenas de caracteres, esta ope- 
ración de comparación se realiza de izquierda a 
derecha, con el convenio de que si dos cadenas 
son idénticas en lo que se refiere a sus primeros 
caracteres, es considerada como menor la más 
corta. De esta forma, la cadena “ABC” se consi- 
dera siempre menor que la “ABCD”. 

El juego de caracteres completo del Spectrum 
puede encontrarse al final de la Obra, aunque 
normalmente debe bastarnos con saber que los 
números son para el Spectrum menores que to- 
das las letras, y que las letras mayúsculas son 
menores que las minúsculas. 


LAS DECISIONES SE COMPLICAN 


Hasta ahora hemos hablado de las comparacio- 
nes más simples, las de tipo unitario, en las que 
manipulamos un solo par de elementos. Mante- 
niendo la misma estructura, podemos escribir 
instrucciones mucho más potentes apoyándonos 
en los OPERADORES RELACIONALES, también 
llamados OPERADORES LOGICOS. 

Estos operadores, establecen la relación que 
debe cumplirse entre los diferentes elementos 
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En las comparaciones realizadas con datos numéricos, 
primero se tiene en cuenta el signo y en caso de ser éstos 
iguales, su valor absoluto. 


que componen la instrucción de comparación, si- 
guiendo el formato: 


IF condición OPERADOR condición ... THEN ins- 
trucción 


En este formato mantenemos una estructura pa- 
recida a la de los IF simples, pero haciendo in- 
tervenir diferentes condiciones relacionadas con 
los correspondientes operadores. Los tres 
de operadores lógicos son: AND, OR y NOT; su 
traducción al castellano es Y, O y NO, respecti- 
vamente; su significado lo estudiaremos a conti- 
nuación mediante unos ejemplos. 

Comenzaremos hablando del operador AND. Su- 


No debemos establecer comparaciones entre elementos de 
distinta clase (números y cadenas). 


CORRECTO 
CORRECTO 
INCORRECTO 


DB > 


sl 
la 
Si comparamos dos 
¡cadenas que comien- 
zan por la misma se- 
cuencia de caracteres, 
se considera menor la 
más cota 
Patio i 


En la comparación en- 
tre variables de cade- 
na, se sigue el orden 
establecido de códigos 
de caracteres del 
Spectrum, que pode- 
mos encontrar deta- 
lado al final de nues- 
tra Obra o en el ma- 
nual del aparato. 


* 


/Al comparar variables 
de tipo numérico, se 
tiene en cuenta prime- 
ro su signo y después 


su valor absoluto. 


* 


Los operadores lógi- 
cos permiten estable- 
cer más de una situa- 
ción a evaluar, para 
determinar un salto 
en la secuencia del 
programa, o la ejecu- 
ción de determinadas 
instrucciones. 


* 


Los posibles operado- 
res de comparación 
son: =, <, >, <=, 
<> 


In y 
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El operador AND necesita que los dos sucesos que 
relaciona sean verdaderos para que la condición se 
cumpla. 


pongamos que tenemos que decidir si vamos o no 
al cine, dependiendo el hecho de dos condiciones: 


1. TENER DINERO PARA LAS ENTRADAS 
2. NO HABER VISTO LA PELICULA 


Evidentemente, tenemos que relacionar ambas 
condiciones con el operador AND (Y), ya que las 
dos deben ser ciertas al mismo tiempo, es decir, 
mo vamos a ir si no tenemos dinero para las en- 
tradas ni, por supuesto, si la película la hemos 
visto ya. Por tanto, la decisión por parte del or- 
denador se tomará por medio de una instrucción 
que tenga el siguiente significado: Sl tenemos di- 
nero suficiente Y no hemos visto la película EN- 
TONCES iremos al cine. Traduciendo la frase an- 
terior al inglés, tendremos andado gran parte del 
camino para hacérselo entender a la máquina: IF 
tenemos dinero suficiente AND no hemos visto 
la película THEN iremos al cine. 

Para terminar de trasladar nuestro problema a un 


En la comparación de cadenas se tiene en cuenta el 
resultado de la comparación lógica entre sus elementos y, 
de ser iguales, cual de las cadenas comparadas es más 
larga. 


programa BASIC, sólo nos resta hacer compren- 
der al ordenador las condiciones “tenemos dine- 
ro suficiente” y “no hemos visto la película”. 
¡Manos a la obra! Supongamos que D es el di- 
nero que tenemos, y P$ una película que quere- 
mos ver. Vamos a escribir el siguiente programa: 


De la ejecución de este programa podemos sacar 
algunas conclusiones interesantes. Ante todo di- 
remos que como datos fijos (constantes) hemos 
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introducido el precio de la localidad y una de las Diagrama de la ejecución del programa "IR AL CINE”. 
películas que ya hemos visto (la única que el pro- 
grama va a considerar). 

Lo deseable para que el programa fuera un prác- 
tico consejero a la hora de resolvernos la tarde 
del fin de semana, sería poder contar con un ar- 
chivo en la memoria de todas las películas que 
hemos visto. En el caso de que seamos muy afi- 
cionados al séptimo arte, esto podría traernos 
problemas de falta de memoria; por otro lado; 
nuestra única intención es que el programa nos 
sirva de ejemplo de la forma en que debemos co- 
dificar la toma de decisiones para el Spectrum. 
Como ya sabemos, las líneas 10 y 20 se ocupan, 
respectivamente, de dar información sobre el 
contenido del programa y de borrar la pantalla. 
Las líneas 30 a 60 efectúan la entrada de datos 
del programa y representan la información en la 
pantalla. Las variables que utilizamos para esta 
entrada son: D para el dinero de que disponemos 
y PS para el título de la película candidata. 
En la línea 70 establecemos la más ardua de las 
decisiones: 


70 IF D>=350 AND PS<>"TRON” THEN —  f/  2S¿pocouoogo 
GO TO 120 


De acuerdo con dos condiciones vinculadas por 
el operador lógico AND, determinamos definiti- 
vamente en esta línea si podremos ir o no al cine. 
Si ambas condiciones resultan ser ciertas (no 
basta con que lo sea una sola), en base a los da- 
tos que introducimos (D y PS), el programa si- 
gue a partir de la línea 120, señalándonos que 
no existe ningún problema. En caso contrario, el 
programa continuará en secuencia, haciendo 
caso omiso de la sentencia GO TO. 

Una vez decidido que no podemos ir al cine, en- 
tramos en el análisis de los motivos. No existen 
más que tres posibilidades: 


. El operador OR necesita que uno de los dos (o los dos) 
1. No tenemos dinero. sucesos que relaciona se cumplan, para que la condición 
2. Ya hemos visto la película. se cumpla. 


VERDADERO 


$ 


WS 
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Diagrama de la ejecución del programa "CONDICIONES 
METEOROLOGICAS”. 


3. Además de no tener dinero, hemos visto la 
película. 


Este análisis de motivos se concreta en las ins- 
trucciones 90 y 100, ya que el simple hecho de 
que el programa pase por la línea 80, implica que 
existe al menos una de las causas suficientes 
para no ir, por lo que imprimimos el mensaje de 
desesperanza: 


80 PRINT “NO PODEMOS IR porque ”; 


Acto seguido analizamos el porqué hemos llega- 
do a tan triste situación: 


90 IF D<350 THEN PRINT “NO tenemos 


Si tenemos menos de 350 pesetas, se imprimirá 
el mensaje “NO tenemos DINERO”, y si hemos 
indicado como candidata la película “TRON”, lo 
hará el mensaje de “YA la hemos VISTO”. Puede 
también darse la posibilidad de que concurran 
ambas circunstancias, en cuyo caso se imprimi- 
rán los dos mensajes. 

Entramos por último en el análisis de las líneas 
130 a 150, que nos deparan una sorpresa: la apa- 
rición en escena por primera vez de la palabra 
clave PAUSE. 


130 PRINT”"PULSA UNA TECLA”” 
140 PAUSE O 
150 GO TO 20 


La sentencia PAUSE se emplea para detener mo- 
mentáneamente la ejecución del programa, por 
un espacio de tiempo determinado: el especifica- 
do a continuación de la palabra clave. Dicha pau- 
sa se expresa en cincuentavos de segundo, de 
forma que si deseamos una detención de un se- 
gundo deberemos indicar PAUSE 50, si dos se- 
gundos PAUSE 100, etc... 

En cualquier caso, el programa continuará al pul- 
sar una tecla, a pesar de no haber concluido su 
tiempo completo de espera. Otra posibilidad es la 
de provocar una parada en el programa por tiem- 
po indefinido, de la cual la única forma de salir, 
para que la ejecución continúe, es pulsando una 
tecla. Esta última opción es la que lleva un cero 
como parámetro de la sentencia PAUSE (PAU- 
SE 0). 

En nuestro ejemplo, nos servimos de esta instruc- 
ción para provocar una pausa indefinida, en la 
que se muestran los resultados impresos y se so- 
licita que pulsemos una tecla para volver a eje- 
cutar el programa. 

De forma similar a la que hemos actuado en el 
programa propuesto anteriormente, podemos di- 
señar otro muy parecido en el que emplearemos 
el operador lógico OR (0). Podría ser un progra- 
ma en que pidiéramos al ordenador que nos acon- 
sejara si debemos coger la gabardina al salir de 
casa. Ahora, las condiciones serán: 


1. Si llueve. 
2: Si está nublado. 


En esta ocasión, es suficiente que se cumpla 
cualquiera de ellas para que debamos proveer- 
nos de la indumentaria apropiada, correspondién- 
dose este caso claramente con la relación OR. 
Debemos codificar la instrucción 70 de la forma: 
70 IF LLUVIA OR MAL TIEMPO THEN GO TO 
120. Esta línea sería la traducción al BASIC de 
la frase «SI llueve O está nublado ENTONCES co- 
gemos la gabardina». 
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Para facilitar la codificación de la instrucción he- 
mos escogido dos variables cuyo nombre está di- 
rectamente relacionado con el valor que contie- 
nen: LLUVIA y MAL TIEMPO; estas variables son 
numéricas, de forma que para la entrada de da- 
tos en los INPUT, debemos adoptar el convenio 
de considerar como «1» si el fenómeno atmosfé- 
rico se produce y como «0» si no. Una novedad en 
la instrucción 70 es la de que no aparece el sím- 
bolo de igualdad detrás de las variables: 


LLUVIA=1 y MAL TIEMPO=1 


Esto podemos hacerlo gracias a que el ordenador 
supone que, al no existir el símbolo de igualdad, 
es nuestro deseo tratar estas variables numéri- 
cas como variables lógicas. Las variables lógicas 
adoptan para la comparación dos únicos valores: 
VERDADERO (diferente de 0) y FALSO (0). 

Al escribir la instrucción de esta forma, conse- 
guimos que el programa bifurque a la línea 120 
cuando LLUVIA o MAL TIEMPO sean, las dos o 
cualquiera de ellas, diferentes de cero, es decir, 
verdaderas en sentido lógico. 

La codificación del resto del programa será muy 
simple, puesto que sólo deberemos realizar mo- 
dificaciones en las sentencias PRINT del progra- 
ma, según las condiciones meteorológicas que se 
hayan producido, de manera similar a como pro- 
cedimos con nuestro programa del cinéfilo. 
Hablaremos por último del operador lógico NOT, 
que es el complementario (negación lógica) de los 
operadores lógicos que hemos visto hasta ahora. 
La verdadera utilidad del operador NOT es la de 
clarificar nuestras intenciones respecto a las con- 
diciones que se avalúan en un programa. Expli- 
quemos esto más claramente: supongamos que 
determinado suceso depende de una sola condi- 
ción; por ejemplo, que ir a trabajar depende ex- 
clusivamente de que no sea domingo. La senten- 
cia IF que deberíamos utilizar para codificar este 
suceso sería: SI hoy es diferente de domingo EN- 
TONCES vamos a trabajar. 

Para traducir esta instrucción al lenguaje BASIC, 
emplearemos una variable lógica que denomina- 
remos DOMINGO, cuyo valor será cero en caso 
de que no sea domingo, y uno si hoy es domingo. 
La instrucción de decisión se podría concretar de 
la siguiente manera: IF DOMINGO <> 1 THEN 
vamos a trabajar o IF DOMINGO = O THEN va- 
mos a trabajar. En este caso hubiera quedado 
mucho más clara una decisión del tipo. «Si hoy 
NO es domingo ENTONCES vamos a trabajar»; la 
traducción directa de esta frase al BASIC sería: 
IF NOT DOMINGO THEN vamos a trabajar. 
De lo dicho, sin duda habremos sacado la si- 
guiente conclusión: NOT variable, tiene exacta- 
mente el mismo efecto que: variable <> 0. 
Para terminar, diremos que se pueden construir 
complicadas estructuras de comprobación de 
condiciones, utilizando combinaciones de los 
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La sentencia PAUSE establece una detención en la 
ejecución del programa. 


operadores lógicos. Del mismo modo que para las 
operaciones matemáticas, el Spectrum tiene un 
orden de prioridades de ejecución de estos ope- 
radores, de forma que el AND (producto lógico) 
se ejecuta con prioridad sobre el OR (suma lógi- 
ca). En cualquier caso, pueden emplearse los pa- 
réntesis para alterar el orden en que se ejecutan 
normalmente las operaciones, de manera similar 
a lo que ocurre con las operaciones matemáticas. 
De todas formas, sobre este tema ahondaremos 
próximamente. 


El operador NOT es equivalente en su efecto a la 
comparación "distinto que”. 


VERDADERO 


SY = 
Mm E 
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En algunas ocasiones, 
por ejemplo durante la 
ejecución de un IN- 
PUT, hacer desapare- 
cer el cursor puede 
mejorar la presenta- 
ción de nuestro pro- 
grama, o incluso des- 
pistar a un posible «pi- 
rata»; para ello basta 
'con incluir la siguien- 
1e instrucción: POKE 
23617.226 


+ 


Si alguno todavía 
duda de los sobresal- 
tos que puede provo- 
carnos el Spectrum, 
que teclee: POKE 
23659,1. ¡Tramqui- 
lol... pulsa ENTER. 
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EL T.O.S. 


L disco INVESDISK 200 se controla 
gracias al sistema operativo TOS (Ti- 
mex Operating System); veremos a 
continuación una breve descripción 
de sus comandos fundamentales. 
Estos comandos son una extensión del BASIC del 
Spectrum y pueden ser utilizados dentro de un 
programa o bien como comandos directos, siem- 
pre con la precaución de marcar las órdenes que 
al TOS se refieran, con un asterisco al final de 
las mismas. Es decir, los comandos utilizados por 
el TOS son los mismos que los del Spectrum, 
pero marcados con el asterisco (aunque algunos 
ño realizarán la misma función). 


NOMBRES DE PROGRAMAS 
Y FICHEROS 


Podemos utilizar cualquier nombre que desee- 
mos con las siguientes limitaciones: 

* No tendrán una longitud mayor que ocho ca- 
racteres; opcionalmente, a continuación del nom- 
bre y separados por un punto (.) se pueden incluir 
otros tres caracteres, que nos sirven para dife- 
renciar tipos de programas; estos apéndices de 
los nombres se denominan extensiones, (ext 
abreviadamente). Por ejemplo, se utiliza .BAS en 
programas realizados en BASIC .DAT para blo- 
ques de datos. Pero podemos emplear cuales- 
quiera tres caracteres que consideremos con- 
venientes. 

* Algunos caracteres como f, +, . 0 ?, no se pue- 
den incluir en el nombre, por estar reservados 
para el sistema operativo; la inclusión de mayús- 
culas o minúsculas es indiferente (el TOS con- 
vertirá todos los caracteres alfabéticos en ma- 
yúsculas). 


El disco es sin duda la mejor de las soluciones para 
convertir el Spectrum en un sistema de gestión. 


Cuando almacenamos información mediante un 
casete, no hay manera rápida de saber lo que te- 
memos grabado, ni lo que esto ocupa en una de- 
terminada cinta, a no ser que lo hayamos anota- 
do cuidadosamente. En la unidad de discos, este 
problema se resuelve fácilmente con el uso de 
CAT *. Este comando nos va a informar, median- 
te una impresión en la pantalla, de todos los pro- 
gramas que se encuentran en la cara del disco 
con la que estamos trabajando. Proporciona ade- 
más los siguientes datos: la longitud de cada uno 
de ellos, el número de Kbytes ocupados redon- 
deados al entero superior más próximo, si están 
protegidos o no, el número de Kbytes que todavía 
quedan libres y los utilizados y, cuando se trata 
de un fichero, si está abierto o no. 


El sistema operativo puede organizar los catálo- 
gos en forma jerárquica, es decir, como si se tra- 
tara de un árbol invertido, con la raíz en la parte 
superior y las ramas hacia abajo, Si al ajecutar 
el comando CAT * encontramos ficheros con la 
extensión .DIR, esto indica que tenemos un di- 
rectorio dentro de otro en alguna de las distintas 
ramas del árbol. El TOS permite la creación de 
dieciséis ficheros de direcciones en cada cara del 
disco y de ocho niveles distintos en los que ani- 
dar los archivos. Se puede acceder a las ramas 
del árbol mediante los comandos GOSUB * o GO 
TO * “nombre.DIR”. 

Para la carga desde el disco se utiliza la senten- 
cia LOAD, cuya sintaxis es: LOAD * “nombre” 
o, si hemos hecho uso de los tres caracteres op- 
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cionales de extensión, LOAD * “nombre.ext”. 
Su empleo es muy similar a la sentencia homó- 
nima para el casete. Es importante tener en cuen- 
ta que con el disco no podremos cargar ficheros 
sin indicar el nombre, tal como haríamos con el 
casete; por tanto, el TOS no identificará la orden 
LOAD * *””. Siempre hará falta especificar el 
nombre del programa. Esto no produce ningún 
contratiempo pues, aunque no recordemos el 
nombre exacto, va a ser fácil averiguarlo utilizan- 
do el comando CAT *. 

SAVE * es el comando inverso a LOAD *. Hay 
que destacar que cuando grabemos un programa 
o un fichero al que queremos dar un nombre que 
ya figura en el directorio del disco, el TOS nos ad- 
vertirá de esta circunstancia mediante el men- 
saje: 


“nombre del programa” already exists 
Superse de (Y/N)? 


Si nuestra respuesta es Y, borrará el programa 
existente ya mencionado y grabará la nueva ver- 
sión desde la memoria. Si por el contrario pulsa- 
mos N ignorará la operación SAVE *. 

De forma similar al casete o al ZX Microdrive po- 
demos utilizar SAVE * ""nombre.ext”” LINE xxxx, 
que tiene el efecto de grabar nuestro programa 
con autoejecución a partir de la línea xxxx. Tam- 
bién podremos utilizar los sufijos SCREE NS, 
CODE o DATA para almacenar pantallas, blo- 
ques de memoria o dimensionados, respectiva- 
mente. 

El funcionamiento de MERGE * es también aná- 
logo al correspondiente comando del BASIC Sin- 
clair estándar: mezcla un programa nuevo y sus 
variables, con el que se encuentre presente en 


Recordemos que los 
dos tipos fundamenta- 
les de ficheros se de- 
mominan SECUENCIA- 
LES y ALEATORIOS. 
Estos se diferencian 
por el modo de acceso 
a cada uno de sus 


* 


Para el acceso al cual- 
quier campo de un fi- 
chero secuencial, es 
necesario leer. previa- 
mente todos los cam- 
pos anteriores a él. 


El acceso a un fichero 
aleatorio se realiza li- 


fichero, de forma simi- 


lar o 


NENA dt TY SPSTTRGA DADA 


El espacio total de me- 
moria disponible, in- 
cluyendo el dedicado 
a gráficos definidos 
por el usuario, es fácil 
de calcular mediante 
una sencilla llamada 
a la ROM del sistema. 
En cualquier momen- 
10 podemos ejecutar la 
siguiente instrucción: 
PRINT 65536-USR 
7962:'" Bytes li- 
bres””. Si el Spectrum 
es de 16 K, sustituire- 
mos el 65536 por 
32768. 


* 


Incluir sonidos dentro 
de nuestros progra- 
mas los hará sin duda 
mas entretenidos. A 
continuación se listan 
tres efectos sonoros 
que podremos aplicar 
muy fácilmente. 
Caída: 10 FOR N=0 
TO 60 STEP .5: BEEP 
.03.N: NEXT N 
Sirena: 10 BEEP 
-35,24: BEEP .35,12: 
GOTO 10 
«Click-Clack»: 10 FOR 
TO 200: BEEP 
-01,20: PAUSE 10: 
NEXT N 


+ 


Si deseamos asegu- 
rarnos desde dentro 
de un programa, que 
una toma de datos es 
realizada en mayúscu- 
las, nuestro problema 
se reduce a ejecutar la 
siguiente instrucción: 
POKE 23658,8. Si 
por el contrario lo que 
queremos es conectar 
el modo minúsculas, 
sólo tenemos que 
cambiar el valor del 
POKE a cero. 
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la memoria del Spectrum. Lógicamente, no es po- 
sible realizar un MERGE con un bloque de bytes 
o datos, sino sólo con programas. La sintaxis de 
la instrucción es: MERGE * ““nombre.ext””. 

El comando FORMAT es probablemente el más 
importante de todos, puesto que es obligatoria su 
ejecución previamente a la utilización de cual- 
quier disquete virgen. 

Esta es la única sentencia del TOS en la que se 
debe especificar el nombre de la unidad de disc 
con la que vamos a trabajar. Para la identifica- 
ción del drive (unidad de disco) afectada, utiliza- 
remos las primeras letras del abecedario, asig- 
nándosele la A a la primera unidad, B a la se- 
gunda, C a la tercera y D a la cuarta. La sintaxis 
completa de la instrucción es: FORMAT * ““nom- 
bre de la unidad ”* TO “nombre del disquete”. 
Esta sentencia se introduce por el teclado como 
comando directo. 

Cuando se ejecuta el comando FORMAT *, el 
sistema operativo divide la superficie del disque- 
te insertado en la unidad de disco en cuarenta 
pistas de cuatro Kbytes, y cada pista en sectores. 
Es decir, lo prepara para que la información que 
allí va a ser almacenada, se distribuya ordenada- 
mente y luego pueda tener fácil acceso a ella. 
El «formateado» de un disco dura poco más de 
treinta segundos, y el sistema operativo que se 


El disquete de demostración que se suministra con la 
unidad de disco, utiliza varios directorios dispuestos en un 
sistema de árbol. 


SECUENCIAL 


ALEATORIO 


El acceso a las pastillas de un tubo es secuencial: por el 
contrario, de hallarse dispuestas en una caja, podríamos 
hablar de acceso aleatorio. 


copia en el disquete ocupa 16 K. Otras 4 K se uti- 
lizan para el directorio o catálogo del mismo; de 
ahí que de las teóricas 160 K de cada cara del dis- 
quete, sólo podamos aprovechar 140 K. 

Es importante tener cuidado con este comando, 
pues al ejecutarlo se destruye totalmente el con- 
tenido del disquete. De todos modos, el TOS se 
cerciora de que queremos «formatear» el disque- 


te, realizando una pregunta para confirmarlo an- 
tes de ejecutar el comando. Así mismo, cuando 
sólo disponemos de' un drive, el TOS nos irá in- 
formando de cuando debemos retirar el disquete 
a «formatear» para insertar el del sistema ope- 
rativo. 

El comando para el borrado de ficheros es ERA- 
SE * y su sintaxis correcta es: ERASE * ""nom- 
bre.ext””. Antes de ejecutarlo, el sistema opera- 
tivo realizará una pregunta de confirmación de la 
forma: 


ERASE "'nombre.ext”” Y/N? 


Para que la sentencia ERASE * tenga efecto es 
necesario que el fichero que queremos eliminar 
no se encuentre protegido. Sabremos si lo está 
ejecutando CAT * y mirando en la columna mar- 
cada con P; si encontramos una letra P en la 
nea correspondiente al fichero a borrar, esto será 
indicativo de que éste se encuentra protegido. 
Uno de los comandos del TOS que en BASIC Sin- 
clair estándar tienen un significado absolutamen- 
te diferente es ATTR *. Este comando permite 
proteger, desproteger, hacer invisible o visibilizar 
un determinado fichero del directorio. Su sinta- 
xis es: 


ATTR * “nombre.ext'p - protege el fichero. 
ATTR * “nombre.ext''i - hace invisible el fi- 
chero. 

ATTR * “nombre.extu - desprotege el fichero. 
ATTR * “nombre.extv - visibiliza el fichero. 


El que un fichero o programa se haga invisible 
mediante el uso de ATTR *, solamente significa 
que no aparecerá en el directorio cuando ejecu- 
temos CAT *; esta medida es similar a la adop- 
tada por el ZX Microdrive cuando el nombre de 
un fichero comienza por el carácter cero (CHR$ 
0). 


OTRAS PARTICULARIDADES DEL TOS 


Una de las posibilidades que ofrece el TOS es la 
de incluir en el nombre del programa o fichero, 
los caracteres + o ? cuando usamos determina- 
dos comandos. Así por ejemplo, si ejecutamos: 
CAT * ““+,BAS”, obtendremos un directorio con 
el nombre de todos los ficheros de extensión 
«BAS; con CAT * **+*", obtendremos los ficheros 
a los que no hemos dado extensión; y CAT * 
*'R?2?????.+", buscará una lista de los archivos 


Las sentencias básicas uti 
control del disco, son muy similares a las empleadas por 
el ZX INTERFACE 1, para la gestión del Microdrive. 


O programas que comienzan por R. Estos carac- 
teres se pueden utilizar con los comandos ERA- 
SE *, ATTR *, MOVE ”, LET * y CAT *. 

Mediante la instrucción LET * “nombre anti- 
guo.ext'" TO "'nuevo nombre.ext””, conseguire- 
mos cambiar el nombre de un fichero por otro 
nuevo. Continuando con las alteraciones de de- 
nominación, GOSUB * “nombre de la unidad”"d 
se utiliza para cambiar la unidad de disco a que 
se hace referencia, donde el nombre de la uni- 
dad se designa con las letras A, B, C o D. 


El comando CAT * proporciona una amplia información 
sobre el contenido de un disquete. 


Este sencillo progra- 
ma proporcionará di- 
bujos lineales en la 
pantalla, siempre dife- 
rentes y sin el fantas- 
ma del desagradable 
mensaje Integer out of 
range. 

10 LET X=RND* 
255: LET Y=RND*175: 
INK RND*7: PLOT X.Y 

20 LET_A=(RND* 


255)-X: LET BRND* 
175)- Y: DRAW AO: 
DRAW 0,8 

30 GOTO 10 
Prueba ahora elimi- 
nando la línea 20. 


107 


NA tt TO SPSSTRIA ¿MAMMA A 
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Una vez realizada la operación de «formateado», el 
disquete tiene 140 Kbytes netos para el usuario por cada 
cara. 


Para finalizar con este breve repaso al TOS, men- 
cionaremos que la copia de programas se con: 
gue mediante MOVE * ““nombre1.ext”” TO 
**nombre2.ext”. La potencia del sistema opera- 


El sistema INVESDISK 200 es incompatible con el ZX' 
INTERFACE 1, y por tanto no permite la utilización 
simultánea de Microdrives. 


tivo del INVESDISK es aún mayor que lo aquí ex- 
puesto. Se dispone de un total de dieciocho co- 
mandos destinados al disco, gracias a los cuales 
éste se convierte en un periférico muy útil y efi- 
caz. Por último cabe añadir que el apoyo que 
presta el TOS al programador, va desde las pre- 
guntas de confirmación ante operaciones tan de- 
licadas como el FORMAT o el borrado, hasta la 
emisión de un total de cuarenta y seis tipos dife- 
rentes de mensajes de error, todos ellos detalla- 
dos en el manual de operación que acompaña a 
la unidad de disco. 


FICHEROS DE DATOS 


La principal ventaja de utilizar la unidad de dis- 
cos frente a otros sistemas de almacenamiento, 
es la posibilidad de manejar ficheros de acceso 
aleatorio (en el ZX Microdrive, como con algunos 
sistemas de cinta, sólo se pueden manejar fiche- 
ros sencuenciales). 

Cada uno de los componentes de un fichero se 
denomina RECORD o CAMPO (en ocasiones RE- 
GISTRO); la forma de acceder a cada uno de los 
campos de un fichero, es la que marca el tipo de 
éste. Fundamentalmente, existen dos tipos de fi- 
cheros: SECUENCIALES y ALEATORIOS. 

Los primeros se caracterizan porque para acce- 
der a cualquiera de sus campos es necesario ha- 
ber leído previamente todos los anteriores. Ima- 
ginemos un tubo de pastillas dulces; si aquella 
Cuyo sabor estamos buscando se encuentra al fi- 
nal del tubo, nos veremos obligados a sacar to- 
das las pastillas anteriores para llegar hasta la 
que buscamos. Este es el tipo de acceso secuen- 
cial, utilizado en el ZX Microdrive. 

Cuando podemos acceder a cada uno de los re- 
cords de un fichero sin pasar por los anteriores, 
decimos que este fichero es de acceso aleatorio. 
Siguiendo el ejemplo anterior, podríamos imagi- 
nar que las pastillas han sido distribuidas en una 
caja formando un solo piso, gracias a ello podre- 
mos llegar directamente a cada una de ellas sin 
necesidad de desplazar el resto. Este tipo de fi- 
cheros es sin duda el más conveniente puesto 
que, aunque más lentamente, simula el tipo de 
acceso que en el BASIC se tiene a los dimen- 
sionados. 

Para el control de ambos tipos de ficheros, el TOS 
emplea las sentencias OPEN $ *, CLOSE + *, 
INPUT * y PRINT *. Cuando se trata de ficheros 
aleatorios, el record a acceder dentro del fichero 
se señala a continuacion del sufijo AT. yo 


NTRE los programas que gozan de 
mayor aceptación dentro de los des- 
tinados a microordenadores, se 
cuentan los del tipo AVENTURA. 
Gracias a ellos nos trasladamos a un mundo 
irreal, en el que el destino de un personaje y el 
final de una historia depende directamente de no- 
sotros, de nuestras decisiones y comportamiento. 
Este argumento, muy similar al de la conocida pe- 
lícula de fantasía «La Historia Interminable», tie- 
ne también brillantes exponentes en el software 
destinado a nuestro aparato. Tal es el caso de 
programas tan conocidos como «El Hobbit» (Mel- 
bourne House) u otros muchos. Sin embargo, no 
debemos pensar que la realización de este tipo 
de programas nos está vedada a los desconoce- 
dores del código máquina. También en BASIC se 
pueden conseguir algunas «aventuras» intere- 
santes. 
Sirva como botón de muestra el programa que fi- 
gura a continuación; aunque hemos de tener en 
cuenta que se trata de una versión reducida, 
puesto que de no ser así, la gran ocupación de es- 
pacio haría imposible su publicación. 


LA HISTORIA 
> 


Este juego-aventura nos permitirá explorar nue- 
vos y extraños parajes, encontrar tesoros, luchar 
contra monstruos; tendremos que sobrevivir en 
un inhóspito y engañoso desierto. En pocas pala- 
bras: si queremos acabar con vida, hemos de re- 
solver todos y cada uno de los problemas que se 
nos plantearán en el nuevo mundo al que vamos 
a entrar. Obviamente, nosotros seremos los pro- 
tagonistas de esta «historia interminable». 

El Spectrum nos describirá los lugares que vaya- 
mos visitando y los objetos que aparezcan. Co- 
menzaremos en un determinado lugar del conda- 
do de Kerkovia, perteneciente al territorio de 
nuestro gran enemigo: ASHAMM, el dragón ver- 
de. 

Nuestro objetivo es hallar los tesoros de la prin- 


cesa Shirka y depositarlos en el punto de partida. 
Para ello tendremos que hacer uso adecuado, en 
el momento oportuno, de los objetos que encon- 
tremos a nuestro paso, y con ellos salir airosos 
de los múltiples problemas con los que nos va- 
mos a topar. Pero... ¡CUIDADO!, los sangrientos 
piratas del país vecino están al acecho. 

Hemos de tener en cuenta, que todos los objetos 
que nos encontramos, por extraños que nos pa- 
rezcan, tienen una utilidad y puede que nos sean 
necesarios en algún momento de la aventura. Ve- 
remos un ejemplo a modo de pista: si intentamos 
atravesar el lago del oasis del desierto, sin pro- 
veernos de un tubo hueco que poder utilizar para 
respirar mientras andamos por el fondo, perece- 
remos en el intento. 

Lamentablemente, no podremos portar todos los 
objetos que nos vayamos encontrando, por lo que 
deberemos seleccionar con cuidado nuestro equi- 
paje. Ante todo hemos de utilizar la imaginación, 
tengamos en cuenta que somos un personaje de 
fantasía que ¡hasta puede comer lámparas! Sin 
embargo, frenemos en lo posible nuestra hambre 
pantagruélica, puesto que esa misma lámpara 
nos puede servir para ir hacia la parte norte de 
la casa en que comienza nuestra aventura, don- 
de reina la oscuridad; al intentar entrar allí, siem- 
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pre que no vayamos provistos de la lámpara, el 
programa emitirá el mensaje “ALGO TE FRENA” 
(la oscuridad), no permitiéndonos el acceso al 
lugar. 

Bien, ya basta de pistas. Antes de meternos de 
lleno en el estudio del manejo del programa, 
aceptemos un último consejo: los programas de 
aventura precisan de mucha paciencia e imagi- 
nación. No hay que desesperarse por tanto si las 
dunas del «desierto itinerante», en su incesante 
viaje, bloquean nuestras posibles salidas. En úl- 
timo caso siempre podemos interrumpir el pro- 
grama y recomenzar con RUN. Recordad: «No es 
mejor pescador el que tiene la caña más larga, 
sino el que tiene la paciencia más grande». 
Los comandos a utilizar para «actuar» en nuestra 
historia consisten en una o dos palabras. Habrá 
que teclear en primer lugar el verbo (es decir, la 
acción que deseamos realizar), y a continuación 
(no siempre) nombrar el objeto con el que vamos 


a realizar dicha acción. En algunos casos el or- 
denador nos pedirá más información después de 
haber dado una orden; por ejemplo: si decimos 
“MATA DRAGON”, el Spectrum nos preguntará 
con qué deseamos destruir a nuestro acérrimo 
enemigo; en este caso hay que introducir el nom- 
bre del arma o herramienta con que deseamos 
hacerlo, o nada si queremos utilizar nuestras pro- 
pias manos. 

Ante todo hay que introducir todos los comandos 
correctamente, esto es, bien deletreados. Si al- 
guna letra de la orden a ejecutar estuviese equi- 
vocada, el ordenador hará caso omiso, y te pre- 
sentará en la pantalla el mensaje “NO COM- 
PRENDO”, seguido del comando erróneo intro- 
ducido. - 
Para ahorrarnos trabajo y evitar errores de escri- 
tura, la mayoría de las palabras-comando pueden 
ser abreviadas a 1, 2 6 3 letras iniciales. Por otra 
parte, es conveniente dibujar un mapa de nues- 


tro recorrido, para tener una referencia del punto 
en donde nos encontramos, evitando así nuestra 
desorientación. 
Como pista, y sin que sirva de precedente, dire- 
mos que existe un oasis al sureste de la posi 
inicial, y que las dunas del desierto pueden blo- 
quearte las salidas que hubieses descubierto con 
anterioridad. En la tabla adjunta se detallan to- 
dos los comandos que el ordenador reconoce. 
Con suerte, paciencia e imaginación, y valiéndo- 
se sólo de las palabras-comando reseñados más 
adelante, podremos llegar a conseguir nuestro 
objetivo. 
La información que el ordenador necesita de cada 
objeto consiste en su propia descripción: dónde 
está, qué clase de objeto es (tesoro, monstruo, 
llave...), cómo es de fuerte, etc... Este sistema 
permite una mayor flexibilidad para la actuación 
del programa, según la actitud que el protagonis- 
ta adopte ante el objeto en cuestión. 
Tanto los objetos como los lugares y comandos, 
; se encuentran codificados en el programa me- 
lá diante un número, que supone un diferente 
y significado en cada caso. Cuando se trata de 
objetos, éstos pueden poseer tres valores 


diferentes: 
* valor -1: objetos que no se pueden ver 
o usar, u objetos cogidos con anterio- 
ridad. 
/ * valor O: objetos que el jugador lleva 
consigo. 


* valor 1: resto de los objetos que 
mo son utilizados en ese momento 
por la situación del jugador. 

Los números que han sido asig- 
mados a los verbos (coge, 
deja, come...) son utilizados 
por el programa para loca- 
lizar la subrutina que reali- 
za la acción de dicho verbo. 
La codificación de cada co- 
mando se corresponde con 
la posición que ostenta 
cada uno en la DATA. Así 
pues, el primer verbo lleva- 
rá el número uno, y la su- 
brutina de acceso se encon- 
trará a partir de la línea de 
programa número 1469 + 
31 * (número del verbo). 
Ya sólo resta añadir que el 
programa tiene asignados 
unos números claves, los 
cuales son empleados por 
el ordenador para localizar 
el lugar o escenario en el 
que discurre la acción pre- 
sente; estos valores co- 
mienzan en el uno y van in- 
crementándose hasta lle- 


gar al treinta. 15 


A) De avance: 
1) NORTE 

2) SUR 

3) ESTE 


50 POKE 23692,255 


51 RESTORELeLS: READ 1, 4) OESTE 
ES RIN + Ley aetestas bno: 5) ARRIBA 
da BeeS cinto 6) ABAJO 
Si Pen 
ES ren 
EEE proa PRINCION 
70 GO SUB 1000. B) De acción: 
So 0 Le Uevnizo 1) COGE 
190 1£ ESO THEN 60 TO 60 2) DEJA 
1 DATE lniaeLes Pes CO 

EN NADA. 

310 POR Lex TO Oc 6) ABRE 

EE SN 7) CAVA 

329 RESTORE VS 8) COME 

930 LET BE=0: LET LU=0 9) SALTA 

332 LEN Eo 


10) BEBE 

11) AYUDA 

12) INVENTARIO 
13) PUNTOS 


932 LET ES="EN UN DESIERTO SIN FIN" 
933 LET Ps="EN UN PASADIZO” 

3940 RETURN 

1000 INPUT “DIME QUE HAGO ““” LINE Ss 
1001 IF LEN $$=0 THEN GO TO 1000 
1010 LET As= 

1011 LET Ns= 
1020 LET X=0 
1021 FOR I=1 TO LEN Ss 
1030 LET Is=Ss(1 TO 1) 
1020 IF 1S3="A" AND 1Sc= 
E 18) 

1050 IF I$=" * ANO X=1 THEN LET I=LEN Ss: GO TO 1080 
1051 IF IS=" " THEN LET X=1: 60 10 1080 

1080 1F X=0 THEN LET AS=ASeIS 

1070 1F X=1 THEN LET Ns=N8+IS 

1080 NEXT 1 

1081 LET Us=AS 

1082 LET 
1083 LET D=4S+1 
1084 GO SUB 1200 


Z" THEN LET 1S=CHRS (32+C00 


1090 1€ THEN PRINT_ PAPER 6;" NO COMPRENDO: *; 
PAPER 1 60 TO 1000 

1100 LET vs=Y8 

1101 RETURN 

1200 LET VN=0 


1210 RESTORE D 
1220 FOR I=1 TO C 

1221 READ MS 

1222 LET X=LEN MS 

1223 TF XOLEN US THEN LET X=LEN US 

1240 1F USC TO X)=MSC TO X) THEN LET VN=I: LET YS=HS 
3 LET 1=C 

1260 NEXT 1 


THEN GO TO 1311 


LET O=8001 

60 Su8 1200 

IF UN=0 THEN GO TO 1311 

PRINT Ys: 60 101999 

PRINT PAPER 6;" NO COMPRENDO * 

GO TO 1998 

REM VALORES/DIRECCIONES 
10 1601 

TO 1601 

TO 1601 

TO 1601 

TO 1601 

LET D=8 


PRINT : RESTORE LeLS: READ MS: FOR I=1 TO D: REA 


NEXT 1 
IF ML=0 THEN PRINT “NO PUEDES COGER ESE CAMINO" 
10 1998 

RESTORE NL+LS: READ MS,S,S,S,S,S.S 

READ S 


60 SUB 7100+S: IF F=0 THEN GO TO 1611 
=NL: 60 TO 1999 
PRINT_*ALGO TE FRENA”: GO TO 1998 

GO SUB 1300: 1F F=0 THEN RETURN ¿ 
1F OCVNI<AL THEN PRINT "ESO NO ESTA AQUÍ 


1F 0C1)=0 THEN LET 


0 1998 


1622 RESTORE OZ+UN: READ S: IF SCO THEN GO TO 1997 


1628 


READ S 


1625 READ S 


1626 GO SUB CS+' 


F=0 THEN GO TO CT 
1630 1F CXC70 THEN LET CX=CX-1: LET O(UN)=0: RETURN 


111 


Ent CD PROGRAMA ENEE to 


| ningún carácter 


1631 PRINT "LLEVAS DEMASIADAS COSAS": GO TO 1998 
1640 GO SUB 1300: 1F F=0 THEN, RETURN 

1681 1F OCUN)COO THEN PRINT “NO LO TIENES*: GO TO 19 
58 

1642 RESTORE OZ*UN: READ S 

1643 LET O(WW=L 

1644 1F L=1 AND SCD THEN LET SC=SC+S: LET O(VN)=-1: 


PRINT "EL “3YS, 


1660 GO SUS 1300: 1F F=0 THEN_ RETURN 

1661 LET TS=YS: LET MN=YN: RESTORE OZ+UN: READ S,MS: 

1F S=0 THEN GO TO 1997 

1662 LET S=0: BEEP .2,25: INPUT "CON QUE VAS A MATAR 

9"""Us: 1F Us="" THEN” GO TO 1670 

1663 LET C=00: LET O=0Se1: GO SUB 1200: IF VN=0 THEN 

60 TO 1662 

1664 1F OCUN)C)0 THEN_ GO TO 1662 

1665 RESTORE OZ+VN: READ S,S: IF S=0 THEN GO TO 1662 


1670 PRINT : LET S=S+ST: IF MS)S*RND*20 THEN GO TO 1 

679 

1671 1F S)MS+RND=1S THEN_ GO TO 1678 

1672 PRINT “EL “;TS;" VUELVE A LA LUCHA": PRINT “TE S 

IENTES DEVIL* 

1673 LET ST=ST-RNO*S: GO TO 1999 

1678 PRINT “TE HAS CARGADO AL “5TS; PRINT "EL CUERPO 

SE DESVANECE EN UNA — NUBE DE HUMO": LET O(MN)=-1: 60 

10 1999 

1679 PRINT “EL *;TS;" TE HA MATADO”: GO TO 9990 

1680 LET Li=L: LÉT L=0: LET OS="ESTAS LLEVADO": GO S 

UB 2000: LET L=L1: GO TO 1999 

1700 PRINT SC: GO TO 1999 

1720 GO SUB 1300: IF F=0 THEN RETURN 

1721 1F VNC>20 OR O(2)<>0 THEN GO TO 1997 

1722 LET OC14)=0(VN): LET OCUN)=-1: PRINT “UNA LLAVE 

DE MARFIL 

1740 1F L<C>11 AND Lc>29 THEN GO TO 1997 

1741 1F L=11 AND 0(3)<)0 THEN_ PRINT “TE CAISTE AL LA 

60 Y TE HAS AHOGADO": GO TO 9990 

1742 1F L=11 THEN LET L=29: GO 1O 1999 

1743 LET L=11: GO TO 1999 

1760 G0 SUS 1300: IF F=0 THEN LET 0(22)=-1: LET 0(23 

J=Lz LET LU=l: RETURN 

1762 IF L=13 ANO 0(14)=0 THEN LET O(24)=-1: LET 0(25 

JsL: LET GU=t: RETURN 

1763 60 10 1997 

1780 1F O(16)C0 08 Le3_0R L>10 THEN GO TO 1997 

1781 PRINT "ENCONTRASTE" 

E7EZ 1 Los AND O()==1 ÍHen LET OC4=L: PRINT * ALG 
60 TO_1999 

Frés PRINT T RADA": 60 101999 

1800 GO SUS 1300: 1F F=0 THEN RETURN 

1601 RESTORE OZ+UN: READ S,S1,S1 

1602 1F S<O THEN GO TO 1997 

1803 GO SUB CS+S1: IF F=0 THEN GOTO 1997 

1804 PRINT “ESTA ALGO DURO PERO...*: LET O(VN)== 


1620 GO SUB 1300: 1F F=0 THEN RETURN 
1621 1F L<>24 OR VNC>7 THEN GO TO 1830 
1622 PRINT "UN PUENTE APARECE SOBRE 
ICIO*: LET O(15)=sL: LET BE=1: GO TO TR 
1630 PRINT “NO PASA NADA": GO TO 1998 
1840 IF L=24 OR L=26 THEN PRINT “EN LA CAIDA TE HAS 
DESNUCADO”: GO TO 9990 

1841 60 TO 1830 

1860 GO SUB 1300: 1F F=0 THEN RETURN 

1861 IF VNC>18 THEN GO TO CT 

1862 PRINT “AQUELLO ERA DELICIOSO": LET O(19)=0(VN)2 
RETURN 

1997 PRINT “NO PUEDES" 

1998 LET F=í 


2000 LET X=0: PRINT_0s 
2010 RESTORE 0S*1: FOR I=1 TO OC: READ MS 
2020 1F LC0(1) THEN GO TO 2030 

PRINT : PRINT "  UN/A"; 


EL PRECIP. 


2030 NEXT 1 
2040 IF X=0 THEN PRINT " NADA” 
2050 RETURN. 
3090 REM BASE/DATOS DIRECCIONES 
7000 DATA 19 
7001 DATA "norte", “sur 


7002 DATA "coge" ,"deja 
7003 DATA “corta 
7004 DATA “come” 


7103 GO TO 1998+BE 

7104 GO TO 1998+(0(3)=0) 

7105 GO TO 1998+(0(11)=-1) 

7105 GO TO 1998+(0(12)=-1) 

7107 GO TO 1998+(0(10)=-1) 

7150 1F 0(18)<)0 THEN_ GO 10 1999 
7151 LET O(18)=-1: LET 0012: 
PIRATA TE ROBA EL RON Y HUYE 
7160 PRINT “EL DIABLO TE MATO 
7161 60 TO 9990 

7165 REM BASE/DATOS PROG.PRINC. 

8000 DATA 25,1,12.27,-1,18,17,21,25,29,12,14,17,20,-1 
21.11,2,20-1,19,11,1,-1,13;-1 

éo0i DATA “lampara de setal 


PRINT “AL ENTRAR,UN 
60 TO 1999 


8002 DATA "espada" 
8003 DATA 

8004 DATA “llave” 
8005 DATA 
8006 DATA 


8019 DATA "botella vacia” 

8020 DATA “soga que cuelga del techo” 
oran lago" 

Puerta cerrada” 


cerrada con candado” 


3001 DATA “EN'EL CUARTO DE ESTAR DE UNA CASA,UN LETRE 
RQ OICESDEPOSITA TODOS LOS TESOROS AQUI”,2,0.0.0,0,12 
39002 DATA “EN LA COCINA",Z,1,3,2,2,2,2,2 

9003 DATA ES.0,2,5,2,0., 
9004 DATA ES,3,7,6,0,0. 
9005 DATA 
9006 DATA 
3007 DATA 
9008 DATA 
9009 DATA 
9010 DATA 
9011 DATA 
9012 DATA 
9013 DATA 
0 

9014 DATA “EN UNA OSCURISIMA CAVERNA”,0,15,0,0,0,0,0 
9015 DATA PS,14,18,0,16,0.0,0 

9016 DATA PS,12,0,15,0,0,17.0 

9017 DATA “EN LA GUARIDA DE LOS PIRATAS" ,0,0,0,0,16,0 


3024 DATA “AL BORDE DE UN PRÓFUADO ASISMO”,21,25,0,0, 


3 
E 
53 
ig 


BONITO CORREDOR".24,0,27,0,0.0,3 
3026 DATA “AL BORDE DE UN PROFUNDO POZO. MAY INDICIOS 


e FUEGO Y AZUFRE" ,0,27,0,0,0» 
3027 DATA .25,0,28,0 
302 CATA 0,27,18, 
A EN UN GRAN LAGO”,0,0,0,0,0,0,8 
3030 DATA **,0,0.0.0,0.0,60 
3035 REM FIN'BASE/DATOS PROG. 
3025 REM 
3037 REM 


9038 REM SBR.FIN JUEGO 

3980 FOR N=1 TO £: PRINT : NEXTN 

3991 PRINT PAPER 15 FLASH 15" LO CONSEGUISTE” 

9990 PRINT : PRINT “PUNTUACIÓN “:SC: PRINT “QUIERES 1 
En 


THEN GO TO 9991 
3992 BEEP .2,20; IF INKEYS="S" THEN GO TO 5 
9993 IF INKEYS="N" THEN GO TO 10000 

9994 GO TO 9991 

3975 LET TR=1999: LET FA=1998: 
3996 LET 0S=8000: LET 02=8500: LET VS=7000 

3337 LET CS=7100: LET SCsO 

9298 LET VR=1480: LET 2=0: LET CT=1997: LET OR=1601: 
LET CX=6: LET ST=100 A 
9999 RETURN 


N los ejemplos que hemos visto has- 
ta ahora se plantea siempre una es- 
tructura cíclica, en la que el progra- 
ma acepta datos del teclado (IN- 
PUT), efectúa determinados cálculos o evalua- 
ciones con ellos y, por último, produce una sali- 
da impresa de los resultados, antes de volver a 
ejecutarse. 
A esta estructura de programa la denominamos 
ciclo: en ella, las cosas se repiten una y otra vez 
hasta que no ordenamos lo contrario, con la res- 
puesta a un mensaje de si deseamos continuar o 
no, o simplemente interrumpiendo la ejecución 
mediante BREAK. 
Por supuesto que también podemos dejar que es- 
tos programas terminen después de la impresión 
de los resultados y que, en el caso de que se de- 
see continuar, vuelvan a ponerse en ejecución 
desde la primera sentencia, por medio del coman- 
do RUN. 


REPITIENDO 


E __x*_I _QR[R[I5I[6[X6XE.R 


Dentro de esta gran estructura cíclica, nos es muy 
conveniente poder incluir otro tipo de construc- 
ciones, a las que denominamos BUCLES, y que 
resultan de gran utilidad cuando deseamos repe- 
tir un bloque de instrucciones un determinado 
número de veces. 

El formato que nos va a permitir codificar estas 
estructuras de bucle, se basa en tres palabras 
clave y el nombre de variable que designemos 
para controlar dicha estructura, adoptando la 
forma: 


FOR variable = valor-inicial TO valor-final STEP 
incremento 
instrucción 


instrucción 

NEXT variable 

Supongamos que queremos obtener la suma de 
los diez primeros números naturales; codificando 
el programa de la forma que hasta ahora cono- 
cemos, podríamos obtener algo como esto: 


10 REM - SUMA DE NUMEROS 
20 LET S=0 

30 LET 
40 LET N=N+1 

50 LET S=S+N 

60 IF N<10 THEN GO TO 40 
70 CLS 

80 PRINT “La suma es: *S 


Aplicando los conocimientos recientemente ad- 
quiridos, podríamos ahorrar instrucciones y ga- 
nar en claridad escribiendo: 


10 REM - SUMA DE NUMEROS 
20 LETS 
30 FOR N=1 TO 10 

40 LET S=S+N 

50 NEXT N 

60 CLS 

70 PRINT “La suma es: 


¿S 


La estructura del bucle que hemos propuesto se 
encuentra en las líneas 30 a 50; la primera con- 
tiene el nombre de la variable y los valores mí- 
mimo y máximo que debe adoptar, así como el in- 
cremento por cada nueva pasada. La segunda es 
la operación que debe realizarse para los diferen- 
tes valores de N. Por último, la tercera contiene 
el final del bucle, especificando el nombre de la 
variable que lo controla. 


Los bucles son estructuras de programación 
extremadamente útiles. 


a AS 
TIAS 
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ONE arto a DASIÓ E o 


Los bucles FOR NEXT 
no pueden entremiez- 
clarse, O bien se en- 
tra Uno totalmen- 

en el, interior del 

9 son indepen- 


pueden ¡codificarse 
cuantas instrucciones 
¡se deseen | agrupadas 

lí ¡ismo núme- 


En nuestro ejemplo, el programa va a recorrer las 
instrucciones 30 a 50 diez veces, siendo los res- 
pectivos valores de N en cada pasada 1, 2, 3, 4 

10. Como el caso más normal en los bucles 


"FOR-NEXT es que el incremento de la variable 


sea 1, puede omitirse el STEP cuando el incre- 
mento sea la unidad: 30 FOR N=1 TO 10, equi- 
valdría por tanto a 30 FOR N=1 TO 10 STEP 1. 
Lo que realmente hace el ordenador cuando se 
encuentra con un bucle de este tipo, es muy pa- 
recido al primer ejemplo de programa propuesto 
por nosotros: primero asigna a la variable del 
FOR el valor mínimo y ejecuta todas las instruc- 
ciones que siguen hasta encontrar el NEXT, en- 
tonces suma el STEP a la variable, comparando 
si ésta es mayor que el valor máximo. En caso de 
que lo sea, se sale del bucle y continúa con la si- 
guiente instrucción en secuencia, en nuestro 
ejemplo la 60. Si resulta ser menor o igual, efec- 
túa una bifurcación al comienzo del bucle, inme- 
diatamente después del FOR. 

Para practicar un poco, obtendremos ahora la 
suma de los 50 primeros números pares (2550): 


10 REM - SUMA DE NUMEROS PARES 
20 LET S=0 

30 FOR N=2 TO 100 STEP 2 

40 LET S=S+N 

50 NEXT N 

60 CLS 

70 PRINT “La suma de pares es: “;S 


Esta vez es absolutamente necesario especificar 


La sentencia FOR es la «señal de partida» de los bucles 
BASIC. 


Muy frecuentemente, las estructuras de los programas 
resultan ser cíclicas. 


el incremento de la variable (STEP), puesto que 
es diferente de la unidad. También hemos podido 
ver lo fácil que resulta adaptar el programa uti- 
lizando esta estructura de bucle. 

Una de las pocas restricciones que tiene la es- 
tructura FOR-NEXT, es que el nombre de la va- 
riable que sirve de contador debe contener un 
solo carácter, es decir, no son válidas como va- 
riables de bucle las compuestas por más de una 
letra. Lejos de representar un inconveniente, de- 
bemos decir que es práctica común entre progra- 
madores el uso de variables de FOR de un solo 
carácter, y preferentemente: |, J, K ... Las varia- 
bles de control de FOR se suelen denominar tam- 
bién INDICES. 

Por lo demás, no existe limitación alguna en 
cuanto a los topes inferior y superior marcados 
en el FOR, ni en cuanto al STEP o paso que se 
fija. Estos pueden ser números enteros, fraccio- 
narios, negativos o decimales, así como variables. 
Algunos ejemplos válidos son: 


FOR I=9 TO -9 STEP -1 

FOR 1=3/4 TO 3/8 STEP -.001 
FOR I=0 TO 99 STEP .001 
FOR I=A TO B STEP C 


Otra característica es que no es necesario que el 
límite superior sea rebasado exactamente por la 
unidad o por la cantidad especificada como STEP 
para que el bucle llegue a su fin, sino que basta 
con que el valor adquirido por la variable de con- 
trol en el incremento (NEXT) sea mayor que el 
límite superior, cuando el paso (STEP) es positi- 
vo. De forma análoga, cuando el paso es negati- 
vo, se saldrá del bucle al alcanzar un valor que 
sea menor. Veamos un ejemplo: 


CONIL  DADIE AL a o o 


La sentencia STEP sirve para marcar el paso de las 
variables índice en los bucles FOR-NEXT. 


10 FOR I=1 TO 20 STEP 3 

20 PRINTI 

30 NEXT 1 

40 PRINT “Valor de salida: **:l 


Los sucesivos valores de l que serán impresos an- 
tes de finalizar el bucle serán: 


1, 4,7, 10,13, 16 y 19 


Y el valor final de la variable | será 22, ya que 
la instrucción NEXT la incrementó una vez más 
para comparar si superaba el límite máximo, y al 
cerciorarse de ello, salió del bucle FOR-NEXT 
para imprimir el valor final de | en la instrucción 
40. 

Como aplicación de lo dicho, simularemos ahora 
la cuenta atrás para el lanzamiento de una nave 


espacial, que en atención a los más impacientes, 
será tan solo de 20 segundos: 


10 REM - CUENTA ATRAS 
20 FOR I=20 TO O STEP -1 
30 CLS 

40 PRINT 1 

50 PAUSE 50 

60 NEXT 1 


La instrucción PAUSE con el argumento 50 pro- 
duce una parada de aproximadamente un segun- 
do, por lo que el efecto quedará bastante logra- 
do, siempre que nadie opte por darle una veloci- 
dad fulgurante al conteo, manteniendo pulsada 
una tecla, lo que convertiría el retardo en prácti- 
camente insignificante. Como ejercicio, podemos 


Con la sentencia NEXT 
se marca la llegada en los bucles BASIC. 


Las variables de control de bucles (indices) admiten un 
solo carácter alfabético para su denominación. 
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forma: 
sh ble-valo ll 
ralor-f 


STEP incremento 


sofi 


dl 
L 


Al e 
Un 
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¡NN 


ojo[o!,| 


Los bucles ejecutan una determinada tarea durante un 
número de veces especificado por el programador. 


plantearnos ejecutar el programa una vez a su ve- 
locidad normal, y otra manteniendo pulsada cual- 
quier tecla. 

Independientemente de nuestro grado de impa- 
ciencia, si ejecutamos PRINT | en comando di- 
recto al concluir el programa, observaremos que 
el valor final de la variable de FOR es -1, lo que 
nos confirma lo dicho anteriormente: el NEXT, 
primero incrementa la variable del bucle, y a con- 
tinuación averigua si se encuentra dentro de los 
márgenes permisibles (en caso de STEPs nega- 
tivos, el paso lógicamente se decrementa en vez 
de incrementarse). 

El hecho de que la comprobación de validez de la 
variable de control se realice al salir del bucle 
(NEXT), en vez de al iniciarlo (FOR), es más im- 
portante de lo que parece. Lo veremos en el si- 
guiente ejemplo: 


10 CLS 

20 FOR I=2 TO 1 

30 PRINT “ENTRO EN EL BUCLE” 
40 NEXT I 

50 PRINT “FIN DE PROGRAMA” 


En este caso, podría pensarse que al ejecutar el 
programa éste entraría en el bucle imprimiendo 
el mensaje de la línea 30, para detenerse final- 
mente en la línea 50, al haber comprobado en 40 
que el límite máximo estaba superado, puesto 
que es imposible, partiendo del valor 2, llegar al 
valor 1 mediante incrementos de una unidad. 
Pero este error no se produce, ya que lo cierto es 
que se imprime sólo el mensaje de la línea 50, 


porque antes de entrar en el bucle, el intérprete 
del BASIC Spectrum comprueba si la variable del 
FOR se encuentra ya fuera del rango, y si es así, 
no ejecuta el bucle. Esta es una comprobación ex- 
cepcional que el ordenador sólo realiza la prime- 
ra vez (el resto, como ya sabemos, se efectúan al 
llegar al NEXT). 

También nos puede suceder que codifiquemos un 
bucle infinito, especificando un incremento nulo: 


10 CLS 

20 FOR I=0 TO O STEP O 
30 PRINT “OTRA VEZ” 
40 NEXT 1 


Lo que realmente se consigue con esto es no em- 
plear la sentencia imperativa GO TO; recurrien- 
do a este método de bucle sin fin, el programa an- 
terior produce los mismos resultados que: 


10 CLS 
20 PRINT “OTRA VEZ” 
30 GO TO 20 


Ya qué en ambos casos la instrucción PRINT se 
repite de modo indefinido y la única forma de sa- 


Cada paso en el anidamiento de bucles se conoce como 
NIVEL. 


PYR 


Dre e) 
LR 


NIVELES 


lir de este embrollo es mediante la pulsación de 
CAPS SHIFT y SPACE (BREAK). 


RIZANDO EL RIZO 


También existe la posibilidad de construir estruc- 
turas más complejas, incluyendo uno o más bu- 
cles dentro de otro. A este sistema de programa- 
ción se le denomina ANIDAMIENTO de bucles, y 
tiene como restricción que, lógicamente, los bu- 
cles no pueden entremezclarse, es decir, o bien 
se encuentra uno totalmente en el interior del 
otro (diferente nivel), o bien son totalmente inde- 
pendientes (del mismo nivel). 

En el primer caso, las variables de control elegi- 
das deben ser obligatoriamente distintas. En el 
segundo, pueden serlo o no, ya que al ser los bu- 
cles independientes es necesario que termine 
uno para que comience el siguiente, por lo que 
no puede existir problema alguno. 

Veamos ahora un ejemplo de anidamiento de bu- 
cles, escribiendo una lista de números desde el 
101 al 276, distribuida en 22 líneas de 8 nú- 
meros: 


10 REM - LISTA DE NUMEROS 
20 CLS 

30 FOR 1=101 TO 276 STEP 8 

40 FOR J=1 TO 1+7 

50 PRINT *”* 
60 NEXT J 

70 NEXT | 


Debemos fijarnos en que los bucles son de dife- 
rentes variables | y J, y que el bucle J es de me- 
nor nivel que el |, ya que se encuentra contenido 
dentro de él, al estar el NEXT de J antes que el 
de |. Esta es la única estructura válida y correcta 
para codificar bucles anidados. 

Cuando el programa alcanza la instrucción 30 por 
primera vez, | toma el valor 101. A continuuación 
pasa a la instrucción 40 donde J toma el valor 
de 1. En la instruccion 50 se imprime un espacio 
como separador y el valor de la variable J, sin 
efectuar el retorno de carro, dado que la instruc- 
ción concluye con un punto y coma (;). El progra- 
ma alcanza entonces por primera vez la instruc- 
ción 60, donde suma 1 a J pasando a valer 2 
Este momento lo aprovecha para comprobar que 
se encuentra dentro de límites, por lo que bifur- 
ca a la instrucción siguiente a la 40 para volver 
a imprimir, repitiéndose este bucle hasta 8 veces 
(la primera y siete más). 


CORRECTO INCORRECTO 


== 


Nunca podremos utilizar una misma variable de control 
para dos bucles anidados; sin embargo, no existirá 
problema en emplearla en estructuras independientes. 


Después del último incremento de J, al volver el 
programa a pasar por la instrucción 60, comprue- 
ba que se encuentra ya fuera de límites, por lo 
que se sale del bucle de J y cae en la instrucción 


Si en una estructura de bucles anidados unimos mediante 
líneas las instrucciones FOR con sus correspondientes 
NEXT, nunca se deberán cruzar dichas lineas; de no ser 
así, el anidamiento se habrá efectuado de manera 
incorrecta. 


CORRECTO INCORRECTO 


FOR K= 00 | 
LIroRII e 
FOR de | 


NEXT | 


VNEXT a] 


FOR Sec 
| FOR Ke 
ANEXTK 


NEXT 
ONEXTIO 


EL STEP 0 bloquea la acción de NEXT, constituyendo 
bucles sin fin. 


70 que incrementa l (el bucle exterior), y se com- 
prueba que el valor de | se encuentra aún dentro 
de límites, por lo que se transfiere la ejecución 
del programa a la línea siguiente a la 30, donde 
vuelve a comenzar el bucle de J (el de menor 
nivel). 

Este estado de cosas seguirá repitiéndose hasta 
que J primero e | después, sobrepasen los lími- 
tes superiores fijados en sus correspondientes 
instrucciones FOR, en las líneas 30 y 40. 

Una estructura no válida de bucle FOR NEXT es: 


FOR I=A TO B STEP C 
FOR J=D TO E STEP F 
FOR K=G TO H STEP L 
NEXT K 
NEXT 1 
NEXT J 


En este bucle está alterado el orden lógico de las 
instrucciones NEXT. Ya que el bucle de la varia- 
ble J es interior (menor nivel) al de la variable l; 
la posición de los NEXT debe ser la contraria. 
Cuando los bucles están anidados (uno dentro de 
otro), siempre deben cerrarse primero los bucles 
más interiores y después los exteriores. La es- 
tructura siguiente es, por tanto, la correcta: 


FOR I=A TO B STEP C 
FOR J=D TO E STEP F 
FOR K=G TO H STEP L 
NEXT K 
NEXT J 
NEXT 1 


E 


GA 


En las instrucciones FOR se inicializa el número de veces 
que deseamos se ejecute el bucle correspondiente. 


Tanto para los límites como para el paso de una 


estructura de bucle, habremos de emplear forzosamente 


valores numéricos. 
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VALORES NUMERICOS 


Otra estructura también correcta es la de bucles 
completamente separados uno de otro, es decir, 
no anidados: 


FOR I=A TO B STEP C 

NEXT 1 

FOR J=D TO E STEP F 

NEXT J 

FOR K=G TO H STEP L 

NEXT K 

Por supuesto, los resultados que se obtienen en 
un caso y otro son completamente diferentes, por 
lo que el programador debe elegir en cada mo- 
mento la estructura que le conviene. Con todo 
ello, la idea que debe quedar clara es la de codi- 
ficar los bucles correctamente, de modo que no 


se entrecrucen, bien de forma anidada o comple- 
tamente independientes, según las necesidades. 


MAS DE UNA INSTRUCCION 
POR LINEA 


Hasta ahora hemos visto programas en los que 
cada línea está compuesta por una sola instruc- 
ción BASIC. Con el signo de puntuación dos pun- 
tos (:), pueden codificarse cuantas instrucciones 
se deseen, agrupadas bajo un mismo número de 
línea. 

La única restricción consiste en que al agrupar 
instrucciones bajo un mismo número de línea, las 
sentencias de bifurcación sólo pueden dirigirse al 
grupo completo, y no a una concreta de ellas, por 
lo que las sentencias que agrupemos se ejecuta- 
rán siempre en bloque; todas o ninguna: 


10 REM - SUMA DE NUMEROS 
20 LET S=0:LET N=0 

30 LET N=N+1:LET S=S+N 
40 IF N<10 THEN GO TO 30 
50 CLS:PRINT “La suma es: ”:S 

En este caso, no pueden agruparse las instruc- 
ciones de la línea 20 con las de la 30, ya que las 
primeras se ejecutan una única vez y las de la lí- 
nea 30 diez veces, a causa de la bifurcación im- 
perativa GO TO de la línea 40. Las agrupaciones 
de las líneas 20, 30 y 50, son perfectamente vá- 
lidas y nos ahorran líneas de programa. 


10 VUELTAS 
50 PTS. 


La ejecución de un bucle supone la realización repetida de 
una determinada (area; de ahi que este tipo de estructuras 
sea también conocido bajo el nombre de ITERATIVAS. 


El separador dos puntos (:) se emplea para combinar 
varias instrucciones en una misma linea. 


MON Ds TY SPSCTRGR — ID AD AA 
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LOS SORTS 


ON muchas las ocasiones en las que 
nos enfrentamos con enormes listas 
de datos, y se hace realmente difícil 
encontrar en ellas el que estamos 
buscando. Si los tuviéramos clasificados en un 
cierto orden, la labor sería mucho más sencilla. 
A lo mejor, se trata de una colección de nombres, 
una lista de direcciones, o tal vez, la clasificación 
de la Liga de Fútbol, con sus equipos y puntos 
obtenidos. 
Siempre será más fácil y rápido manejar datos 
clasificados, que los de la correspondiente lista 
desordenada; el Spectrum puede convertirse en 
una gran ayuda para solucionar este problema de 
la clasificación. 
Los programas que gestionan este trabajo se de- 
nominan clasificadores o SORTs, y no se puede 
decir que unos sean netamente mejores que 
otros; simplemente, cada cual ofrece mayor inte- 
rés en determinados casos. 
A continuación expondremos los fundamentos de 
ocho sistemas de SORT y en las páginas 122 y 
123, podremos encontrar la traducción al BASIC 
de los algoritmos aquí descritos. Antes de entrar 
de lleno con ellos, veamos en qué se basa el or- 
denador para efectuar una clasificación 
La capacidad de ordenación de que dispone el 
Spectrum, se apoya en un código o número que 
asigna a cada carácter; este es el denominado có- 


digo A.S.C.I.I. (American Standard Code for Infor- 
mation Interchange, Código Estandarizado Ame- 
ricano para Intercambio de Información), en el 
que todos los dígitos, letras o caracteres especia- 
les de los que dispone nuestro Spectrum, llevan 
asociados un número, entre O y 255 (su código 
A.S.C.LI.). 

Concretamente, los dígitos del O al 9 tienen un 
código entre 48 y 57, las letras mayúsculas en- 
tre 65 y 90, las minúsculas entre 97 y 122, y los 
Caracteres especiales, signos de puntuación y 
símbolos ocupan el resto de los códigos (del O al 
47 y del 123 al 255). Así por ejemplo, la letra A 
(código 65) se considera menor que la B (código 
66), etc... 

Por tanto, podemos decir que el Spectrum lleva 
a cabo las clasificaciones por «orden alfabético», 
aunque, eso sí, según «su alfabeto». De todas for- 
mas, el código A.S.C.I.I. ha sido dispuesto de ma- 
nera que coincida con el alfabeto humano en la 
zona dedicada a las letras. Pasemos ahora a ana- 
lizar los diferentes sistemas de SORT que pode- 
mos utilizar: 


* BINARIO o BURBUJA: 


Quizá sea el más sencillo de todos los que va- 
mos a tratar. Su peculiar denominación (BURBU- 


Bajo la denominación general de SORT, se conocen los 
algoritmos cuya finalidad es la clasificación de series de 
elementos. 


AA ts TY SPSCIRIA AMAIA DA 


JA) responde a la manera en que los datos van 
«desplazándose» por la lista, hasta ocupar su lu- 
gar correspondiente. 

El método consiste en comparar el primer ele- 
mento de la serie con todos los que le siguen. Si 
éste es más pequeño, conserva su lugar; en caso 
contrario, cuando en una comparación encuentre 
un elemento menor, intercambian sus posicio- 
nes, siendo el primero, nuevamente, el menor de 
los dos. Una vez que el menor de todos los ele- 
mentos se encuentra en primer lugar, repite el 
proceso comparando el segundo con los demás, 
luego el tercero y así sucesivamente, hasta com- 
pletar el trabajo. 


* BURBUJA CON MARCA o BUBBLE: 


El método anteriormente explicado tiene un in- 
conveniente muy importante. Supongamos que la 
lista a clasificar se encuentra al empezar total- 
mente ordenada; a pesar de ello, el sistema bi- 
nario realizará todas las comparaciones, aunque 
no necesite efectuar ningún cambio. Esto lo con- 
vierte en un método especialmente lento, cuan- 
do se trata de organizar colecciones de datos par- 
cialmente ordenadas. 

El sistema de BURBUJA CON MARCA, compara 
cada elemento con el siguiente, en vez de con to- 
dos los de la lista. En el caso de que el siguiente 
sea mayor que su predecesor, se intercambian 
sus posiciones. De esta manera, el mayor va «<ca- 
yendo» por la lista, hasta ocupar su lugar. Una 
marca dentro del SORT indica si se realizó la pa- 
sada sin llevar a cabo ningún intercambio, lo cual 
significa que cada elemento se encuentra en su 
lugar y la clasificación ha concluido. 


* BUSQUEDA DE MAXIMO Y MINIMO 


El funcionamiento de este SORT es también sen- 
cillo. El método consiste en seleccionar los ele- 
mentos menor y mayor de la lista y colocarlos en 
primer y último lugar, respectivamente. A conti- 
nuación, repetimos la operación para los datos 
comprendidos entre la segunda y la penúltima 
posición. Es decir, el bucle principal del clasifi- 
cador, se reduce en dos elementos cada vez que 
realizamos una pasada. 


Menú del programa ENTRADA para selección de lógica 
del SORT. 


Para listas de datos de igual tamaño, indepen- 
dientemente de si están muy ordenadas o no, el 
número de pasadas será el mismo, puesto que 
este sistema no permite determinar si la lista se 
encuentra ya clasificada, a diferencia del método 
anterior. 


* INTERCAMBIO RETARDADO 


El siguiente SORT, es una variante del clasifica- 
dor binario que, a costa de aumentar el número 
de instrucciones, consigue un menor tiempo de 
ejecución, siempre que el volumen de datos no 
sea muy elevado. 

El adjetivo «retardado» responde a que, al efec- 
tuar una pasada por la lista, no se realizan inter- 
cambios de posición hasta que no hemos encon- 
trado el menor elemento. Para ello, se utiliza un 
puntero, M en el ejemplo, que señala en cada 
momento hacia este elemento. Una vez determi- 
nado el menor, se coloca en primer lugar y se re- 
pite el proceso con los restantes elementos has- 
ta finalizar la clasificación. 
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* BUSQUEDA DEL MINIMO 


En todos los métodos vistos anteriormente, las 
comparaciones y los intercambios de lugar entre 
elementos se efectuaban sobre una única tabla. 
A continuación veremos dos sistemas que utili- 
zan dos tablas para ejecutar el proceso de cla- 
sificación. 

El primero de ellos, cada vez que realiza una pa- 
sada, extrae el menor de los elementos de la ta- 
bla A (tabla FUENTE con los datos desordenados) 
y lo coloca en la B (tabla DESTINO para los datos 
ya clasificados). Para recordar que éste se haya 
ordenado, introduce en su lugar de la tabla A un 
carácter sin significado, superior a cualquiera de 
los que pudiera contener la tabla. En el ejemplo, 
se ha escogido a tal fin un CHR$ 255, pero po- 
dría ser cualquier otro que desempeñara la mis- 
ma labor. 

Este método, que tan solo se presenta aquí como 
Otra técnica a tener en cuenta, se revela bastan- 
te ineficaz, ya que los tiempos empleados en cla- 
sificar listas, parcialmente ordenadas o no, son 
los más altos entre todos los sistemas que esta- 
mos repasando. 


* CAMBIO DE TABLA 


Al igual que el anterior, utiliza dos tablas para 
efectuar la clasificación. 

El SORT toma los dos primeros elementos de la 
tabla A y los introduce en la B, donde procede a 
su ordenación. A continuación, añade en B el ter- 
cero y lo clasifica respecto a los dos anteriores. 
El proceso continúa hasta haber clasificado en B 
todos los elementos de la tabla A. 

Este método es especialmente recomendable 
cuando se tratan listas bastante ordenadas. Ade- 
más, en este caso, la tabla A no ha sufrido nin- 
guna modificación, lo que puede ser muy útil si 
queremos disponer simultáneamente en la me- 
moria de la colección de datos clasificada y sin 
clasificar. 


* SHELL-METZNER 


Finalmente, he aquí dos métodos que, cuando el 
volumen de datos a tratar es elevado y se encuen- 
tran aleatoriamente distribuidos, proporcionan la 
mayor eficacia entre todos los analizados. 

Más sofisticado, el SHELL-METZNER tiene un 
principio matemático algo más complicado: la 
idea consiste en realizar comparaciones entre da- 
tos separados en la lista por una distancia cons- 
tante L=INT((2” P—1)/2); siendo P el exponente de 
la menor potencia de 2 que hace 2”P superior al 
número de elementos de la serie. Es decir, si por 


ejemplo tenemos 6 palabras a clasificar, P sería 
3, ya que 2" 3=8>6. Así pues, L es igual a 3 y por 
tanto comparamos la primera con la cuarta, la se- 
gunda con la quinta, la tercera con la sexta y las 
intercambiamos cuando sea necesario. A conti- 
nuación, reducimos la distancia L a la mitad y re- 
petimos el proceso hasta que la distancia sea 
nula, momento en que la lista estará ya cla- 
sificada. 

Para utilizarlo, debemos pagar el precio de aña- 
dir algunas instrucciones más que en los méto- 
dos anteriores. Pero a cambio, el número de com- 
paraciones se reduce sensiblemente, lo que pro- 
porciona un ahorro de tiempo considerable. 


* EL QUICKSORT 


El refinamiento clasificando llega con este méto- 
do: el primer dato de la lista se toma como pivote 
con el que comparar los restantes. Si éstos son 
mayores, se colocan por debajo y si son meno- 
res, por encima. Seguidamente, fragmentamos la 
lista en dos, repitiendo el proceso con cada una 
de ellas, y así sucesivamente, mientras haya se- 
ries para clasificar. 

Se trata del clasificador que mayor cantidad de 
memoria necesita, pero su eficacia queda justifi- 
cada en función del tiempo de proceso empleado. 


LA FIGURA 


Para la adopción de cualquiera de los métodos de 
SORT, debemos introducir el listado correspon- 
diente que se detalla en la página siguiente, en 
cada uno de los claros del bosque. En caso de 
que el SORT vaya a ser empleado como subruti- 
na de otro programa, tengamos siempre muy en 
cuenta los siguientes puntos: 

* Cada sistema utiliza para su ejecución deter- 
minadas variables que pueden tener otra misión 
en el programa principal; de ser así, podemos op- 
tar por seguir dos caminos: o cambiamos las va- 
riables afectadas en el SORT, o hacemos lo pro- 
pio en nuestro programa. 

* Existen determinadas variables que los SORT 
utilizan como parámetros y que, por tanto, deben 
ser inicializadas antes de llegar a la subrutina; ta- 
les son: STR, que indica el tipo de serie a tratar 
(STR<>0, supone una cadena y STR=0 supone 


un dimensionado alfanumérico). NUM, que es 
siempre el número de elementos de la serie y LG, 
que se emplea sólo en casos de dimensionado 
(STR=0) para indicar la segunda dimensión de la 
tabla (longitud de los elementos). Por supuesto, 
estas variables pueden ser cambiadas de nombre 
siempre y cuando el cambio sea realizado en toda 
la subrutina. 

* Como soporte de la serie a clasificar se ha ele- 
gido la cadena o dimensionado AS, y como puen- 
te en los métodos que precisan de dos tablas, BS. 
Al igual que en los casos anteriores, estas varia- 
bles pueden ser cambiadas de nombre, pero 
siempre respetando los cambios en toda la sub- 
rutina. Aunque en los ejemplos se utilizan series 
alfanuméricas, la adaptación de las subrutinas 
para que funcionen con tablas numéricas es ex- 
tremadamente sencilla: prácticamente sólo es 
necesario escoger el sistema de clasificación de 
series de datos, eliminando el parámetro LG y los 
símbolos dólar ($) que encontremos en la sub- 
rutina. 

Como ya hemos dicho, la eficacia de cada SORT 
depende en su mayor parte de las características 
especiales de la serie a tratar (número de ele- 
mentos y estado de desorden en que se encuen- 
tra). Para aquellos que quieran comprobar por sí 
mismos el funcionamiento de cada método, he- 
mos dispuesto una interesante gira turística por 
el bosque de los SORT. 

La etapa siempre comenzará en un mismo punto: 
la ENTRADA del bosque; una vez introducido este 
listado, podremos continuar nuestra andadura 
hasta el control de tiempo. Si deseamos conocer 
el tiempo en que el SORT va a clasificar la serie 
de datos, deberemos poner en marcha el cronó- 
metro introduciendo las dos líneas que se seña- 
lan en este punto del recorrido. Siguiendo siem- 
pre los caminos rosas, podremos acceder al SORT 
que más nos convenga, y una vez introducido el 
correspondiente listado, abandonaremos el claro 
del bosque mediante el camino amarillo de sa- 
lida. 

Este tipo de caminos nos llevarán siempre al con- 
trol de fin de cronómetro, cuyas líneas debere- 
mos introducir si deseamos conocer el tiempo de 
ejecución del SORT escogido. Finalmente, el pro- 
grama SALIDA, marcará el fin de nuestro reco- 
rrido y gracias a él se mostrará en la pantalla la 
serie ordenada. 

Al llegar a la salida del bosque, tendremos en la 
memoria de nuestro aparato un programa que po- 
dremos ejecutar para comprobar la eficacia del 
SORT escogido. Sólo queda aclarar las pregun- 
tes que el programa ENTRADA nos efectuará para 
realizar la inicialización del sub-programa de 
clasificación. 

En primer lugar, en la ENTRADA se nos interro- 
gará sobre el tipo de serie a clasificar: Cadena de 
caracteres (cadena) o cadena de datos (dimensio- 
nado). Si se escoge el primer punto, el programa 


nos facilitará la introducción de la cadena a cla- 
sificar y comenzará su desenfrenada carrera por 
el itinerario del bosque que hayamos escogido. 
Cuando se selecciona el punto segundo (cadena 
de datos), el programa, además de interrogar so- 
bre dos cuestiones bien necesarias: número de 
datos y longitud de los mismos, presentará un 
nuevo menú de tres opciones, bajo el título de 
«Lógica». Si se selecciona el tercer punto (lógica 
A.S.C.LI.), el programa elegirá como criterio de 
clasificación de la serie, la posición de los carac- 
teres en el código A.S.C. 
Si se selecciona la lógica numérica (punto segun- 
do), los datos de la serie, aunque introducidos 
como cadenas, serán numéricos y por tanto se- 
rán clasificados como tales. Si por el contrario, 
el punto escogido es el primero (lógica mixta), los 
datos que componen la serie podrán ser tanto nu- 
méricos como textos, por lo que se realizará la 
clasificación pertinente para cada uno de los ca- 
sos: los numéricos como tales y los textos como 
cadenas de caracteres. 


Gráfico de tiempos medios de los diversos SORT, 
tomados en la clasificación de series aleatorias de 100 
elementos. 


[a SORT 1 - QUICK SORT 
[a SORT 2 - SHELL-METZNER 


SORT 3 - CAMBIO DE TABLA 


SORT 4 - BUSQUEDA DEL MINIMO 
SORT 5 - BINARIO 
SORT 6 - BURBUJA CON MARCA 


E 
[==] 
Es 
(a 


SORT 8 - INTERCAMBIO RETARDADO 


SORT 7 - BUSQUEDA DE MAXIMO Y MINIMO 


SORTS 
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PROGRAMA DAA LA 


MODULO LUNAR 


Gráficos para los fozonazos 
de propulsión. 


RANSCURRE el año 2020; la con- 
quista del espacio es una realidad y 
decenas de estaciones espaciales 
circunvalan la Tierra. Hace un dece- 
nio se construyó la primera base lunar de utili- 
zación conjunta internacional, LUNA-1 
La función de LUNA-1 es purificar el plutonio que 
se extrae de las minas colindantes. Dicho mine- 
ral ha de ser enviado a otra base para su poste- 
rior proceso de elaboración; este transporte se 
efectúa a bordo de un módulo que tiene que so- 
brevolar las afiladas aristas de las cordilleras 
lunares. 
Nosotros somos los encargados de pilotar el mó 
dulo lunar y posarnos, lo más suavemente posi 
ble, en la plataforma de destino, evitando destro- 
zar la nave contra las montañas. Para el control 
del módulo disponemos tan solo de dos mandos: 


uno de ellos la hace ascender en vertical y el otro, 
descender en diagonal izquierda. Hay que tener 
en cuenta que la caída inercial de la nave cuan- 
do no le brindamos empuje, es en diagonal 
derecha. 

Este tipo de desplazamientos de descenso, un 
tanto extraños, pueden atribuirse a poderosísi- 
mas razones, tales como el desplazamiento de las 
cargas de plutonio por el interior del módulo, al- 
teraciones en los sistemas giroscópicos o pertur- 
baciones de campos magnéticos. Ahora bien, lo 
cierto y verdad, es que obedecen a un único y 
transparente objetivo: complicar la tarea del alu- 
nizaje. 

Así pues, los controles de la nave responden a 
las-siguientes teclas: P => ARRIBA y L => ABA- 
JO/IZQUIERDA. Al comienzo de cada intento de 
alunizaje, seremos interrogados acerca del nivel 


ENEE A PROGRAMA E DD 


de dificultad con que deseamos operar (de O a 8) 
De este parámetro dependerá lo escarpado del 
perfil lunar que a continuación se presente. 

La arquitectura del programa es completamente 
estructurada. El bloque de programa (PROGRA- 
MA PRINCIPAL) que controla todas y cada una de 
las situaciones (SUBRUTINAS) de la nave es muy 
simple y estricto. Como punto a destacar en el 
programa, podemos hablar de la animación con- 
seguida mediante superposición de gráficos de- 
finidos. 

El programa tiene definidos dieciséis gráficos de 
usuario, de los cuales los ubicados en los carac- 
teres CD y OR son los que simulan la rotación 
del anillo central de nuestro módulo lunar, y los 
definidos en los caracteres GH e IJ asemejan la 
amortiguación de las plataformas de alunizaje. El 
resto de los gráficos de usuario definen: zona su- 


perior de las plataformas de despegue y aluniza- 
je (gráficos en EF), zona superior de la nave (grá- 
ficos en AB), llamas de propulsión (gráficos en KL 
y MN) 

Aunque ya es costumbre, no está de más adver- 
tir, que en el listado, por motivos de comodidad 
a la hora de la introducción, los gráficos defini- 
dos han sido sustituidos por las letras subraya- 
das de las teclas mediante las cuales se obtie- 
nen. Así por ejemplo, una A_deberá ser introdu- 
cida como un carácter gráfico de la A, es decir: 
GRAPHICS A GRAPHICS. 

Para la adopción del programa procederemos por 
el sistema habitual: SAVE “MODULO” o bien 
SAVE “MODULO” LINE 10 (si deseamos que 
el programa se autoejecute al cargarlo). Y 


Gráficos definidos 
para las bases 
de despegue y alunizaje. 


ENEE CAN ID PROGRA LD 


LET 10=8: LET FO=28: LET FD1=28: LET Su=8 
REM POSIC. ALEAT. BASES 

LET B0=INT (RNO*13)+1 

LET 801=80 

108 LET BA=INT (RNOW12)+16 

118 LET BAL=8A 


SLI R 8 


150 RETURN 
168 REM POSIC. B.ALUNIZ. 

178 PRINT AT 20,8A; INX S:/EF" 
188 PRINT AT 21,8: 

158 RETURN 

288 REM DIBUJO PAISAJE. 

218 LET XP=(B0*8)-3 

228 LET YP=8 

230 PLOT AP. YP 

220 LET XPIDP-UC-SNO 947) 

258 LET YP1I=INT (RNO+(SO+199N0))e1 
260 IF XP1C=8 THEM GO TO 318 

278 DRAU INE AIPI-XP PL YP 

280 LET xP=xP1 

298 LET YP=YP1 

388 GO TO 248 

318 1f xP1=8 THEN GO 10 328 

320 DRAU INK £:-xP,INT (RNOW130)-YP 
330 REM 

348 LET XP=C(BD+1):8)+10 

350 LEI YP=0 

268 PLOT xP.YP 

378 LET XPIDXPAC(-SANO 947) 

368 LET YPI=INT (RNOW(SOeNO=18))+1 
398 1F XP1)BArB-3 THEN GO TO 428 
209 DRAU  INK £:XPI-XP,YPI-YP 

218 LET xP=xP1 

228 LET YP=YP1 

438 60 10 378 

420 DRAU > INK 45(BARB-3)-xP,-YP 
259 REM 

250 LET XP=U(BA+1)08)+18 

278 LET vP=8 

289 PLOT xP, YP 

498 LET XPLEXP+((-SAND)+87) 

500 LET YPI=INT (RNO*SO+NDe10))91 
519 IF xP1>=255 TREN 60 TO 560 
520 DRAU INK E5xPI-XP,YPI-YP 

530 LET MP=xP1 

38 LET YP=YP1 

558 GO 10 498 

550 DRA  INK 25255-XP,134-1P 

578 RETURN 

588 REM ROTAC.AMOVIM.NAVE 

598 PRINT AT FO-1,80; INK 6:"8B" 
588 PRINT AT FO,8D 

$18 PRINT AT FD,80 


622 PRINT AT FO-2,80-1 
$58 PRINT AT FD-1,80-' 
668 PRINT AT FD,E0- 
678 RETURN 

622 REM SER. BORRADO 2- NAVE 
698 PRINT AT FD-2,80:" . * 
788 PRINT AT FO-1.80+2, 
718 PRINT AT FD,BDe25* * 
720 RETURN 

730 REM ATERRIZALE NAVE 
740 PRINT AT 18,845" * 


318 BORDER a 
828 1F IMEYS="" THEN 50 TO 828 
$32 RUN 1578 
BL2 REM SER. TORTAZO 
58 LET C=ATIR (FD*1.80*1) 
C<=5 THEN GO TO 888 

RETURN 
888 GO SUB 628: LET TO=1 
$92 60 10 9 
$80 LET CIZATTR (FD*1,80) 
918 1F CIC=S THEN 0 TO 938 
928 RETURN 
939 GO SUB $98: LET TO=1 

OSION 
LET FO1=FO: LET B01=80 
960 LET FD2=FD-1: LET E02=80 

FO-1: LET BO3=80+1 


998 PRINT AI FD1,8D: 
PRINT AT F02,80: 


*2 LET D(1)=1 
LET D(2)=1 
LET D(3)=1 
LET 0(2)=1 
1052 TE Poni do DR BOLÍ1_TrÉN LEr OL1Ds0 
1048 1F FOZc1 OR B02c1 THEN LET D(2)=9 
1658 1F FD3c1 OR BD2>38 THEN LET D(3)=8 
1068 1F FDZ>20 OR E04)38 THEN LET D(£)=8 
1078_1F D(1)=8 OR D(2)=8 OR D(3)=8 OR D(£)=8 THEN 2E 
BEEP .5,18: 60 TO 828 
1080 [F O(1)=1 THEN BEEP .05,20: LET FDI=FD1+1: LET 
SO1=801-1: PRINT AT FO1,B01; INK 6:"C': 60 TO 1098 


1950 1F D(2)=1 THEN BEEP .05,20: LET FD2*FD2-1: LET 


BO3=803+1: PRINT AT FD3.803; INKk $: "8" 
01118 

1119 1F O(4)=1 THEN BEEP .85,20: LET FDSsFDA+1: LET 
1 PRINT AT FDS,BOS; INK 6;"D': PAUSE 2: 60 S 
60 TO 1828 

1128 PRINT AT FO1,B01 
1138 PRINT AT FO2,802 


1210 PRINT AT FD-1,B05 1NK 


TT FD+1,80; INC 25" 


st 
1228 1F FOC=18 THEN PRINT AT FD+2.B03" * 


1239 1£ FO=19 OR FO=18 THEN GO TO 1258 
1248 RETURN : 
ES 


1258 PRINT AT FD1,B015 1NK 
1268 PRINT AT FO1>1,B015 INK 25 "GH" 


RETURN 
1268 REM ABAJO IZQUIERDA 
1258 LET FO=FD+ 
1388 LET BD=BO-1: IF TO=1 THEN RETURN 
1318 1F BDC=é THEN LET S0=2 
1328 60 SUB 698: 60 SUB 59 
1368 1F BD=BA AND FO=19 THEN GO SUB 698: 60 SUS 748 
1320 GO SUS 988 


1388 LET FO=FO+1 
1358 LET BO=80*1: 1F 1O=1 THEN RETURN 
1889 1F 80=31 THEN LET 80=38 
1418 GO SUS $te: 60 Sus 55 
1F BO=SA ANO FO=19 THEN GO SUB 648: GO SUB 742 
1438 60 Su8 858 
1428 GO SUB 628 
1458 RETURN 4 
1468 REM NIVEL DIFICULTAD! 
1478 BORDER 8: PAPER O: INC 9 
1489 US , 
1458 PRINT PAPER 6; BRIGHT 15AT 13,35 
ICULTAD 
1508 PRINT AT 15.115" - 8% 
1510 LET NS=INKEYS 
1520 IF COOE NSC4S OR CODE NS>S6 THEN GO TO 1510 
1538 BEEP -2,28 
[529 LET NO=UAL Ns 
1550 ES 
15%8 RETURN 
1578 REM 
1369 REM PROGRAMA PRINCIPAL. 
a 
1608 GO SUS 1478 
1618 60 Su $2 
1628 GO SUS 148 
1638 GO SUB 178 
1620 GO SUS 218 
1650 LET ks=INcEYS 
1658 GO Su 598 
1678 1F Ks="P" THEN LET Su=1: GO SUS 1188 
1682 GO Sue S9e 
1692 1F Ks="L" AND SU=i THEN GO SUB 1298 
17e8 60 sue 598 
1718 1F Ks="" ANO Su=L THEN GO SUB 1388 
1728 60 SUS 599 
1738 GO TO 1650 


NIVEL DE DIF 


1618 DATA 
1828 DATA 
1830 DATA 
1849 DATA 


8.128,88,28,32.16,8.8 
8:28,26,12,2,8,8,8 
8/192,108,4£,56,24.16,16 
8/114,54,52,28,24,8,8 
255,102, 192,102,255.56,84,254 
[02.192.102,259,28,20,127 


1978 POKE USA GS(M)+N,D. 
01,38 
Ñ 


2800 SEEP .1,18 
2010 0EXTM 

2028 RETURN 

2030 PRINT FLASH 15 INX 1; PAPER S;AT 10, 


2948 PRINT_ FLASH 15 PAPER 
ER 15 ING 65" UN POPENTO POR 
2658 PRINT FLASH 15 INK 15 PAPER 65AT 12,3; 
2868 PRINT PAPER 25 INK 75AT 14,63" “GRAFICOS USUARI 
Zero REnAN 
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ROMPIENDO CADENAS 


A hemos visto que el Spectrum trata 
con dos tipos de variables muy dife- 
rentes: las numéricas y las alfanu- 
méricas o de cadena. 
Las variables numéricas contienen únicamente 
valores numéricos, pudiendo estar su nombre for- 
mado por cualquier combinación de caracteres 
alfabéticos o numéricos, siendo necesariamente 
alfabético el primero de ellos. Entre ellas, pode- 
mos establecer comparaciones y, por supuesto, 
realizar todo tipo de cálculos matemáticos. 
Los nombres de las variables alfanuméricas tie- 
nen reglas más estrictas de formación: deben es- 
tar compuestos por un solo carácter seguido del 
símbolo dólar ($). Estas variables se denominan 
también de cadena o strings, debido a que están 
formadas por una cadena o serie de caracteres 
cualquiera, que pueden incluir combinaciones de 
alfabéticos, muméricos y símbolos especiales. 
Entre cadenas se pueden establecer comparacio- 
nes y operaciones especiales de unión («suma») y 
fragmentación. Estas son las que a continuación 
estudiaremos. 


CI CD) 


Mediante el signo más (+) 
se lleva a cabo la suma de 
cadenas. 


Las variables de cadena contienen todo tipo de literales, 
con los que se pueden realizar operaciones de unión y 
fragmentación. 


LA UNION HACE LA FUERZA 


La operación más sencilla que podemos realizar 
con cadenas es la suma. Cuando hablamos de 
suma de cadenas, nos referimos a crear una ca- 
dena de caracteres única, que contenga los ca- 
racteres de dos (o más) cadenas anteriormente 
definidas. Esta operación de suma no es conmu- 
tativa como sucede con la numérica, es decir, no 
es lo mismo sumar de la forma A$S+BS que 
BS+AS, aunque, en ambos casos, la cadena re- 
sultado de la operación tiene como longitud la 
suma de las longitudes de las cadenas suman- 
dos, siendo el número de sumandos ilimitado. Lo 
veremos más claro en un ejemplo: 


Si la cadena de susti- 
tución es vacía (dos 
comillas consecuti- 
vas), se sustituyen to- 
dos los caracteres 
espacios. 


* 


Cuando la cadena de 
sustitución es mayor 
que la cadena raíz 

queda truncado el 
cambio de los caracte- 
res que exceden la 
longitud de la parte a 
sustituir. ll 
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CONMUTATIVA : 
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ER 


nn 


SURTE 


yo AGE SEN 
ERO” 


La operación «suma» (unión) realizada con cadenas no es 
conmutativa, es decir, el orden en que aparezcan los 
«sumandos» sí altera el resultado final. 


Hemos obtenido una nueva cadena de caracteres 
(C$), resultado de la suma de otras dos (AS y 
BS), cuya longitud es la suma de las dos ante- 
riores, sin perder los contenidos originales que, 
antes de realizar la operación, tenían las dos va- 
riables sumandos. De haber invertido el orden de 
los sumandos en la operación, habríamos obte- 
nido un resultado no deseado en CS: 


Si no se especifica el parámetro FINAL, la extracción de 
una subcadena se realiza desde el primer carácter, 
indicado por COMIENZO, hasta el último de la cadena 


a programar en BASIC.Estamos aprendiendo 


En cualquier caso, debemos recurrir a la suma de 
cadenas sólo cuando nos sea muy necesario. Así 
pues, en nuestro ejemplo podríamos haber evita- 
do la operación, escribiendo el PRINT con punto 
y coma (;), para ahorrar así espacio de memoria 
y ganar en claridad del programa: 


10 REM - SUMA DE CADENAS 


20 CLS 
30 LETA: Estamos aprendiendo 
40 LET B$="a programar en BASIC.” 


50 PRINT “AS+BS="¡AS;BS 


En otras ocasiones, es más cómodo recurrir a la 
suma de cadenas, y desde luego, de ser así, no 
debemos privarnos del uso de esta herramienta 
para la programación. 


Sin duda, dentro de las operaciones que se pue- 
den realizar con cadenas de caracteres, la frag- 
mentación es la más importante de todas ellas. 
Esta operación, denominada en inglés s/icing (se 
pronuncia aproximadamente s/aising) permite 
obtener una subcadena a partir de una cadena 
dada. 

Por este procedimiento podemos conseguir, por 
ejemplo, el primer apellido del nombre de una 
persona contenido en una variable de cadena, pu- 
diendo imprimirlo o asignarlo a otra variable di- 
ferente. Para ello, nos basta con conocer la po- 
sición relativa, dentro de la cadena de caracteres 
original, de la subcadena que deseamos separar. 
La única limitación de esta operación de fragmen- 
tación es que la serie de caracteres seleccionada 
debe ser consecutiva, es decir, no podemos obte- 
mer con una sola operación de este tipo caracte- 
res no contiguos. 

El formato general de la sentencia es: 


expresión-de-cadena (COMIENZO TO FINAL) 


El parámetro “expresión-de-cadena” puede ser, 
tanto un literal encerrado entre comillas, como 
una variable de cadena. En ambos casos, es la ca- 
dena alfanumérica de partida, a partir de la cual 
vamos a obtener, concretamente, la serie de ca- 
racteres que empieza en COMIENZO y termina en 
FINAL, que son los límites de la expresión. Pon- 
gamos un ejemplo: 


PRINT “ROBERTO RODRIGUEZ GONZALEZ” 
(9 TO 17) 


En nuestro caso, obtendremos en la pantalla el 
primer apellido del nombre: “RODRIGUEZ”; 
puesto que ésta es la subcadena de caracteres 
dentro de la dada como partida, formada por los 
caracteres noveno a decimoséptimo, como indi- 
camos en los parámetros de COMIENZO y FINAL 
de TO. 

Como podemos ver, la palabra BASIC TO (pro- 
nunciado tu), cuyo significado en inglés es HAS- 
TA, tiene una utilidad más, a parte de la que ya 
vimos en el control de bucles, cuando se utiliza- 
ba conjuntamente con FOR, STEP y NEXT. 
Existe además la posibilidad de no emplear todos 
los parámetros en las instrucciones de sciling. 
Cuando no se especifica el COMIENZO, el Spec- 
trum supone que la cadena resultado es la for- 
mada por todos los caracteres, a partir del prime- 
ro, hasta el FINAL indicado por el segundo pará- 
metro. Para obtener el nombre de pila de la ca- 
dena anterior, debemos escribir: 


PRINT “ROBERTO RODRIGUEZ GONZALEZ” 
(TO 7) 


De forma análoga, si omitimos el parámetro Fl- 
NAL, el Spectrum supone la longitud total de la 
cadena por lo que, para extraer como subcadena 
el segundo apellido, debemos escribir: 


PRINT “ROBERTO RODRIGUEZ GONZA- 
LEZ”" (1970) 


Existe, además, el caso concreto de que desee- 
mos obtener un único carácter, el situado en de- 
terminada posición. Para ello, podemos recurrir 
a la fórmula general, especificando como pará- 
metro de COMIENZO y FINAL el mismo número, 
o utilizar una versión simplificada de la senten- 
cia, que consiste en colocar entre paréntesis el 
número de carácter que deseamos obtener (sin 
TO). Por ejemplo, para escribir en pantalla el ca- 
rácter número 10 de la cadena (una O), podemos 
codificar, indistintamente: 


PRINT “ROBERTO RODRIGUEZ GONZALEZ” 
(10 TO 10) 


La función de 
troceado de cadenas 
utiliza dos 


último carácter de la 
subcadena a obtener. 


Con la palabra BASIC TO, conseguimos el «troceado» de 
cadenas o slicing. 


PRINT “ROBERTO RODRIGUEZ GONZALEZ” 
(10) 


ALGUNAS ADVERTENCIA 


A la hora de especificar los parámetros de frag- 
mentación, se deben tener en cuenta algunas re- 


longitud, ni valore: 
negativos. 


TO 8 


Al no especificar el parámetro COMIENZO para el 
slicing, la subcadena se toma desde el principio hasta el 
parámetro indicado como FINAL. 


glas. La primera de ellas es que no debemos in- 
cluir posiciones de la cadena superiores a su lon- 
gitud, en evitación de errores. 

Obtendremos un error del tipo B, Integer out of 
range, si especificamos, por ejemplo: 


PRINT “ROBERTO RODRIGUEZ GONZALEZ” 
(25 TO 27) 


Esto es debido a que la longitud total de la cade- 
na es de 26 caracteres, de esta forma, pueden ob- 
tenerse los caracteres 25 y 26, pero nunca el 27 
que se encuentra fuera de ella. 

Otro de los detalles que debemos cuidar, es el de 
no utilizar valores negativos o cero para el CO- 
MIENZO y el FINAL de TO; caso de hacerlo, el 
programa se detendría emitiendo el mismo error, 
ya que los límites especificados no tienen ningún 
sentido. 


Cuando un literal no «cabe» en una variable de cadena, 
se trunca por la derecha. 


ES 


MODIFICACION DEL CONTENIDO | 
DE UNA CADENA 


Otra posibilidad interesante es la de modificar 
una cadena de caracteres, manteniendo su lon- 
gitud inicial, y cambiando una serie de caracte- 
res por otra en su contenido. Esto es lo mismo 
que ahorrarse el trabajo de fragmentar la cadena 
primero, para volverla a unir después por medio 
de la operación de suma con el contenido de la 
nueva subcadena. Lo vamos a ver más claro con 


un ejemplo, en el que sustituiremos el primer 
apellido por otro: 


—50 LET XS(9 TO 17)="REVUELTAS”——— 
ESPANTOSA 


Codificando de esta forma las instrucciones, nos 
evitaremos recurrir a sistemas más aparatosos, 
como el descrito en el siguiente párrafo, para ob- 
tener los mismos resultados: 


— SOLET XS=XS(TO S)Y"REVUELTAS"+X5118 
TO 


De cualquiera de estas dos formas, cambiamos 
un primer apellido de nueve caracteres por otro 
de la misma longitud. Cabe preguntarnos qué su- 
cedería si la sustitución se hace por un literal o 
variable con menos de nueve caracteres o con 
más de esta cifra. 

Si la sustitución la hacemos por una cadena con 
menos caracteres, todos los que faltan hasta 
completar el total se consideran como blancos. 
Si, en nuestro ejemplo, la cadena de sustitución 
fuera vacía (dos comillas consecutivas), se susti- 
tuirían los nueve caracteres por espacios. 

En caso contrario, cuando la cadena de sustitu- 
ción es mayor que el total a sustituir, queda trun- 
cado el cambio a partir del último carácter. En 
nuestro ejemplo, sólo se sustituirían los nueve 
primeros caracteres de la nueva cadena, ignorán- 


dose del diez en adelante, aunque no se emitiría 
ningún mensaje de error. 

Existe, por último, una fórmula para reemplazar 
el contenido de una variable de cadena por-el de 
otra, o por un literal entrecomillado, muy similar 
a la asignación directa de variables de cadena por 
medio de la sentencia LET, pero con algunas di- 
ferencias de matiz. 

Este procedimiento nos permite obtener una va- 
ríable de cadena de longitud fija, e independien- 
te del tamaño del dato que coloquemos en ella, 
mediante las sentencias INPUT o LET. En otras 
palabras, podemos conseguir que, en una lista de 
nombres, por ejemplo, que aceptamos del tecla- 
do mediante instrucciones INPUT, todos ellos 
aparezcan impresos en la pantalla con el mismo 
número de caracteres, a pesar de haberse intro- 
ducido con longitudes diferentes; recurriremos a 
las propiedades antes mencionadas, por las que 
de ser la cadena de sustitución más corta se re- 
llena con blancos, y de ser más larga se trunca. 
Todo esto lo veremos más claro en el siguiente 
programa: 


Este programa nos va a servir un poco de repaso 
de lo que ya sabemos sobre el BASIC. Por tanto, 
sigamos las explicaciones siguientes fijándonos 
en el listado. 

En la línea 20, primero borramos la pantalla por 
medio del comando CLS para, a continuación, 
asignar con la sentencia LET el valor de ocho as- 
teriscos a la variable de cadena X$. Debemos ob- 


Las sentencias LET e INPUT se emplean para introducir 
los caracteres que componen las variables de cadena. 


OO) 


Cuando un literal no se ajusta a las dimensiones de la 
variable de cadena a que se pretende asignar, se completa 
con espacios en blanco por la derecha. 


La forma abreviada de escoger un único carácter de una 
cadena es marcar su posición entre paréntesis. 


servar que, como lo que realmente queremos ha- 
cer con X$ es asignarle una longitud de ocho po- 
siciones, lo mismo da que utilicemos asteriscos 
que cualquier otro carácter del teclado. 

En la instrucción 30, hacemos un INPUT de la va- 
ríable numérica N, que va a contener el número 
de nombres que queremos incluir en nuestra lis- 
ta, sirviendo de tope a la variable | del bucle 
FOR-NEXT. 

En la instrucción 40 hacemos una pequeña de- 
puración del dato introducido en la línea anterior, 
verificando que no sea negativo (<0) ni mayor 
que un determinado número (>80), considerado 
ya como muy grande. Si en esta depuración se de- 


Plojr[r]els| [ | 


CNE 2 Lo te DASIO ADE o te 


Entre variables de ca- 
dena se pueden esta- 
blecer comparaciones 
y operaciones espe- 
ciales de unión y frag- 
mentación. 


La suma de cadenas 
permite crear una ca- 
dena de caracteres re- 
sultado, que contenga 
los caracteres de las 
ES sumando. 


sumar AS+BS que 
BS+AS, aunque, en 
ambos casos, la cade- 
na resultado de la 
operación tiene como 
longitud la suma de 
las longitudes de las 
cadenas sumandos, 
siendo el número de 
sumando ilimitado. 


* 


La fragmentación de 
cadenas de caracte- 
res, permite extraer 
una subcadena de una 
cadena dada, cono- 
ciendo la posición re- 
lativa de la subcadena 
que deseamos sepa- 
rar. 
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tecta algún error, el programa bifurca a la ins- 
trucción anterior, donde se vuelve a pedir el dato 
N. 
En la línea 50 comienza el bucle de N pasadas, 
tantas como las especificadas en el INPUT de la 
instrucción 30. 

En la instrucción 60 se aceptan, esta vez sin men- 
saje de petición, los nombres de la lista. Esta pe- 
tición se repetirá, si nosotros no disponemos lo 
contrario, el número de veces especificado por N. 
Si deseamos interrumpir la ejecución del progra- 
ma durante la introducción de los nombres, po- 
demos hacerlo por dos procedimientos: 

El primero consiste en salirnos de las comillas 
con la tecla de cursor a la derecha y teclear dos 
veces DELETE, seguido por STOP y ENTER. El 
segundo procedimiento, algo más sencillo, con- 
siste en responder al INPUT con EDIT (SHIFT + 
1), gracias a lo cual desaparecerán las comillas, 
y pulsar seguidamente STOP y ENTER. 

En la instrucción 70, encontramos el nuevo modo 
de reemplazo de una cadena caracteres por otra, 
XS$ por NS manteniendo la longitud fija asignada 
de principio a X$ (8): 


70 LET XS()=NS 


Como puede apreciarse, consiste en no codificar 
absolutamente ningún parámetro de los posibles, 
en la sentencia de fragmentación de cadenas. De 
esta forma, el ordenador supone que el reempla- 
zo debe hacerse desde el principio al final de la 
cadena raíz, siguiendo la norma de relleno con 
espacios o truncamiento, dependiendo de la lon- 
gitud de la serie de caracteres que debe sustituir 
a la variable original. 

La instrucción 80 imprime el valor de X$ ajusta- 
do a ocho posiciones fijas, utilizando el punto y 
coma (:), por lo que cada nuevo valor quedará in- 
mediatamente a la derecha del anterior, dentro 
de la misma línea de la pantalla. De esta forma, 
obtendremos series de nombres de ocho caracte- 
res, cuatro en cada línea. 

Por último, la instrucción 90 cierra el bucle FOR- 
NEXT de la variable |, que tiene como límite N 
(número de entradas que se define al comienzo 
del programa). 


DE LA TEORIA A LA PRACTICA 


Proponemos ahora un breve programa, ejemplo 
de la utilidad de la fragmentación (slicing) de ca- 
denas. Su objetivo es facilitarnos un calendario 
«inteligente» del año 1985, que controla la cohe- 


rencia de la fecha introducida y la transforma en 
el formato convencional de día de la semana, día 
del mes, nombre del mes y año (en nuestro caso, 
siempre 1985): 


En las líneas 30 a 50, se asignan los valores a 
las cadenas de caracteres que nos sirven para de- 
purar y componer la fecha. DS, contiene los días 
de la semana; MS, los nombres de los meses del 
año, y L$ el número de días de cada mes. 
En la línea 60 se aceptan los datos por medio de 
un INPUT de dos variables, D y M. La primera 
contendrá el día del mes y la segunda el número 
del mes (1 a 12); cualquier otro número que in- 
troduzcamos no será aceptado. 

En la línea 70 se completa la depuración de la fe- 
cha, verificando que el número de día no sea ne- 
gativo ni superior al número de días que tiene su 
mes correspondiente. Para ello recurrimos a una 


Siempre que podamos imprimir cadenas unidas por punto 
y coma (s), debemos evitar la creación de nuevas cadenas 
como suma de anteriores. 


fórmula, por la que calculamos con qué tramo de 
la cadena de caracteres L$ debemos comparar, 
para que D no exceda ese límite. 

Nos hemos permitido la licencia de incluir una 
sentencia, aún no comentada, por ser necesaria 
en el programa. Esta sentencia es VAL, y dire- 
mos de ella, solamente, que permite obtener el 
valor numérico de una variable de cadena, o par- 
te de ella, como es nuestro caso. En las próximas 
páginas dedicadas al BASIC, entraremos más en 
profundidad en el estudio de esta función. 

El siguiente cálculo a realizar, para obtener el día 
de la semana que corresponde a una fecha, es tra- 
ducir ésta de la forma día y mes, al de fecha «ju- 
liana». Este sistema consiste en considerar un 
oriegen de fechas, en nuestro caso el día prime- 
ro de enero del año, y a partir de él calcular el 
número de días transcurridos hasta la fecha in- 
troducida en cuestión. De esta manera, conocien- 
do el día de la semana que fue el 1 de enero, es 
fácil calcular el que corresponde a un determi- 
nado número de días más tarde. 

En la instrucción 80, ponemos a cero la variable 
y, que contendrá la fecha en formato juliano. A 
continuación, entramos en un bucle FOR-NEXT, 
en el que sumamos a J el total de días de los me- 


Una nueva cadena se puede obtener como suma de dos o 
más cadenas anteriormente definidas. 


ses transcurridos hasta el corriente de la fecha 
introducida, para después sumar los días del mes 
en curso. De esta forma, reducimos cualquier fe- 
cha del año a un número de 1 a 365. 

En la línea 120, se suman los días del mes co- 
rriente a J, y se calcula el día de la semana, cuyo 
literal obtenemos de la variable DS. 

En la línea 130, recurrimos a un sistema de ajus- 
te de las fechas para su impresión en la panta- 
lla, puesto que las fechas cuyo día es menor de 
10 ocupan un lugar menos. La variable X$, sirve 
para este ajuste. 

Por último, en la línea 140, imprimimos el literal 
del día de la semana, el ajuste de espacios XS, 
el literal del número del mes y el literal fijo del 
año en curso, para volver al INPUT inicial en la 
siguiente instrucción. 

Para interrumpir el programa, basta con pulsar 
STOP y ENTER durante la ejecución de un 
INPUT. 


Si no se especifica pa- 
rámetro de COMIEN- 
20, el Spectrum supo- 
ne que la cadena re- 
sultado es la formada 
por todos los caracte- 
res, a partir del prime- 
ro, hasta el FINA! 
dicado por el segundo 
parámetro. 


* 


Puede obtenerse una 
variable de cadena de 
longitud fija, asignan- 
do a la variable de 
principio determinada 
longitud, y posterior- 
mente dando valor por 
medio de la apertura y 
cierre de paréntesis. 
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AD TY SPSTURIA ¿AMADA 


IMPRESORAS 
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DE IMPRESION 


UANDO nos planteamos la necesi- 
dad de utilizar el Spectrum, como 
una máquina capaz de realizar fun- 
ciones más avanzadas que la de 
practicar con nuestros juegos de acción, tarde o 
temprano, encontramos que se hace fundamen- 
tal el poder disponer de una copia permanente, 
en papel, de los listados de los programas que 
realizamos, así como de sus resultados. 
De todos es sabido que la comunicación entre el 
usuario y el Spectrum, como norma general, se 


PAPEL 


El sistema de impresión matricial es el más difundido 
entre las impresoras. 


establece entre el teclado y el monitor o panta- 
lla. No es raro, por tanto, que en el momento de 
realizar la compra de nuestro micro, pensemos 
que ya hemos resuelto todos nuestros problemas. 
Nada más lejos de la realidad. En primer lugar, 
la información que en cada momento muestra la 
pantalla, va experimentando cambios, y tan solo 
puede ser visionada de manera temporal. Ade- 
más, los datos allí expuestos reflejan una situa- 
ción parcial y es del todo imposible, como no se 
trate de programas cortos, obtener una visión de 
conjunto que clarifique el trabajo realizado. 
Ciertas aplicaciones como el proceso de textos, 
balances de producción, contabilidad, etc. no al- 
canzan su verdadera dimensión hasta el momen- 
to de obtener sus resultados impresos en papel. 
Son las impresoras quienes vienen a solventar 
todas estas deficiencias. 


TECNICAS DE IMPRESION 


El mercado de los microperiféricos ha experimen- 
tado un notable avance desde el auge de los mi- 
croordenadores y ordenadores domésticos. Nue- 
vos modelos y técnicas de impresión han ido ocu- 
pando el lugar de los antiguos terminales impre- 
sora, grandes y ruidosos. 

De forma general se pueden clasificar las impre- 
soras en dos grandes grupos: de impacto y de no 
impacto. Las primeras disponen de un elemento 
mecánico impresor, que incide directamente so- 
bre el papel para imprimir el carácter, como si de 
una máquina de escribir convencional se tratase. 
En las de no impacto, por el contrario, no existe 
elemento mecánico para imprimir. 

Dentro de las impresoras de impacto podemos 
distinguir varios tipos: matriciales o de matriz de 
puntos, de margarita, de líneas, de banda o cinta, 
de bola, de cilindro o de tambor. Y las de no im- 
pacto se clasifican fundamentalmente en: elec- 
trostáticas, térmicas, de inyección y laser. 

Otra posible clasificación de las impresoras, se- 
ría atendiendo a sus posibilidades gráficas, es de- 
cir, a la facilidad para trasladar al papel dibujos 
o cualquier otro tipo de representaciones. Dentro 
de este campo, otro factor a considerar es el uso 
de diferentes colores. 


CARACTERES 
EN RELIEVE 


12 


NADA Dí TY SPECTRUM DADA 


Una vez vistos, a grandes rasgos, los principales 
mecanismos de impresión, vamos a centrarnos 
en aquellos que son más frecuentes en las im- 
presoras destinadas a nuestro estimado Spec- 
tum. 


MATRIZ 5X7 


MATRIZ 8X8 


Frecuentemente, el número de puntos que conforman un 
carácter en la pantalla, no coincide con el asignado en 
una impresora, debido a lo cual no son iguales los diseños 
de un mismo carácter en ambos periféricos. 


MATRICIALES 


Se trata de las impresoras más utilizadas, debido 
principalmente a su costo reducido, alta fiabili- 
dad y posibilidades gráficas. 


Otro tipo de impresoras de impacto, no matriciales, son: 
de bola (izquierda) y de cilindro (derecha). 


CILINDRO 
DE CARACTERES 


CARACTERES 
EN RELIEVE 


MARTILLO 


Las impresoras de margarita, aunque muy lentas, obtienen 
una excelente calidad de letra. 


La impresión se realiza carácter a carácter. Cada 
uno de ellos, está formado por una cantidad va- 
riable de puntos, según los modelos, que toman 
posiciones dentro de una matriz. Las más utiliza- 
das son de 7*7 y de 9*9 puntos. 

El sistema impresor está formado por una cabeza 
cilíndrica, con una prolongación hacia el papel. 
Cuando una serie de solenoides, igual al número 
de agujas que contiene la cabeza, reciben una 
descarga eléctrica, activan las agujas, que aban- 
donan su alojamiento haciendo impacto sobre la 
cinta entintada colocada entre el elemento im- 
presor y el papel. 

El carro permanece estático, siendo el elemento 
impresor el que se desplaza a lo ancho del pa- 
pel. La impresión de los caracteres puede efec- 
tuarse de izquierda a derecha, o en ambos senti- 
dos. Esto se denomina técnicamente modo de im- 
presión unidireccional o bidireccional, que influ- 
ye, lógicamente, en la velocidad de impresión. 
La capacidad gráfica de estas impresoras es de 
tipo medio, ya que los dibujos han de realizarse 
punto a punto, aunque algunos modelos consi- 
guen resultados bastante buenos. En el caso de 
impresoras con varias cintas entintadas de distin- 


CON CARACTERES 


La norma más común- 
mente empleada den- 
tro de los microorde- 
nadores, para la trans- 
misión de datos en se- 
rie se denomina RS 
232-C. 


* 


A primera vista, el sis- 
tema de transmisión 
en paralelo se puede 
distinguir porque el 
cable de conexión con 
el periférico es plano. 
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MODULADO 


tos colores, los gráficos pueden resultar más que 
aceptables. En resumen, las impresoras matricia- 
les son adecuadas para procesos en los que no 
se necesite una velocidad de impresión demasia- 
do elevada, ni sea fundamental una gran calidad 
de escritura, si bien algunos modelos obtienen 
ambos efectos. 

En la calidad de escritura de estas impresoras 
suele influir de manera considerable el tipo de 
cinta entintada que se emplee para la impresión. 
Por lo general, con impresoras dotadas de cartu- 
chos de cinta plástica se obtienen mejores resul- 
tados que con las tradicionales cintas de tela, si 
bien es cierto que el precio de los cartuchos en 
comparación con las cintas, incrementa conside- 
rablemente el coste de mantenimiento del pe- 
riférico. 


ARRASTRE 


FUENTE 
DE LUZ LASER 


NEON Dt TY SPECTRA AMADA DA 


MARGARITA 


El elemento principal de estas impresoras es la 
margarita o tulipa, que da nombre al aparato. Esta 
es una rueda con 95 brazos (si es estándar), en 
cuyo extremo se encuentran los caracteres gra- 
bados en relieve. Cada brazo de la tulipa contie- 
ne un carácter, lo que constituye una limitación. 


Algunos sistemas de impresión muy sofisticados y de gran 
velocidad, están vedados al usuario del Spectrum debido 
al altísimo precio de los periféricos que los incorporan. 
Tal es el caso de las impresoras de banda, linea y láser. 


BANDA DE 
ACERO CON 
CARACTERES 


MARTILLOS 


ROTATIVO 
CON ESPEJOS 
MULTIPLES MODULADOR 


DE LUZ 
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AAA TY SPESTRIAA AMADA DA 


No obstante, reemplazar una tulipa por otra con 
un juego de caracteres distinto es una operación 
muy sencilla que puede realizar el mismo usua- 
rio. 

Para efectuar la impresión, el brazo se Es 
frente a un martillo que lo impulsa contra la cin- 
ta entintada e imprime el carácter sobre el papel. 
Cada vez que se imprime uno distinto, la tulipa 
gira hasta posicionar el brazo adecuado frente al 
martillo, lo que resta velocidad al proceso. En la 
mayoría de los modelos, la tulipa es capaz de ele- 
gir el sentido de giro que le permite situar con 
mayor rapidez el brazo correspondiente, lo que 
optimiza un tanto la velocidad de impresión. 


CANAL DE TRANSMISION 


La principal desventaja de estas impresoras fren- 
te a las matriciales, es la imposibilidad de reali- 
zar gráficos así como su gran lentitud, si bien la 
calidad de letra es muy superior, al tratarse de 
un sistema en el que los caracteres se encuen- 
tran predefinidos físicamente en la margarita. 


INYECCION 


El mecanismo es sencillo. El elemento impresor, 
por lo general, está constituido por un tubo de 
cristal, en el que circula la tinta, comunicando en 
la parte posterior con el depósito de ésta. Un ori- 
ficio en el extremo orientado hacia el papel, per- 
mite la salida de la tinta, bien en forma continua, 
bien como pequeñas gotas que conforman el ca- 
rácter a base de puntos. En este caso no hay im- 
pacto y la densidad de los puntos obtenidos es 
bastante superior. La calidad de letra conseguida 
es alta y el nivel de ruido muy inferior, aunque 
la velocidad de impresión lógicamente dismi- 
nuye. 

En el caso de impresoras multicolor, son tres los 
depósitos de tinta, que contienen los colores bá- 
sicos. La mezcla se realiza a la salida del canal 
de inyección, obteniéndose los colores deseados. 
El inconveniente de este tipo de impresoras está 
en la limpieza, ya que al cabo de varias horas de 
uso, los residuos de la tinta pueden llegar a ob- 
turar el cabezal de inyección. 


TERMICAS Y ELECTROSTATICAS 


Se trata de impresoras silenciosas y económicas. 
La composición del carácter se realiza usando 
una técnica esencialmente igual a la de las 
matriciales. 

En el caso de las térmicas, el cabezal de impre- 
sión está formado por agujas que se calientan y 
enfrían rápidamente. Para llevar a cabo la escri- 
tura se utiliza un papel especial, sensible al ca- 


1 BYTE 


En el sistema de transmisión de datos en serie, los bytes 
son enviados bit a bit. 


lor, sobre el que inciden las agujas reflejando pe- 
queños puntos que forman el carácter. 

En las impresoras electrostáticas, las agujas, en 
vez de calentarse, desprenden descargas eléctri- 
cas cuando son activadas, las cuales al incidir so- 
bre un papel especial recubierto de una substan- 
cia metálica, reflejan la impresión del carácter. 
Se trata de impresoras de pequeño tamaño, lo 
que facilita su transporte, aunque tienden a de- 
saparecer ya que otras técnicas, como la inyec- 
ción, disponen en la actualidad de modelos redu- 
cidos de mayor calidad gráfica. 


INTERFACES PARA IMPRESORA 


El Spectrum tiene dos posibles formas de enviar 
los datos hacia la impresora: 

— Carácter a carácter, denominada transmisión 
en paralelo, ya que el ordenador envía en cada 
momento un byte (8 bits, uno al lado del otro). 
— Bit a bit (uno detrás de otro), llamada trans- 
misión de datos en serie. 

Los cables de interconexión entre ordenador e 
impresora son diferentes en cada caso. Para la 
transmisión carácter a carácter se utilizan líneas 
de cablecitos distribuidos paralelamente (cables 
planos). Si se trata de enviar datos en serie, el ca- 


Una cualidad muy i 
portante a destacar en 
las, impresoras, es la 
posibilidad de admitir 
hojas sueltas (método 
de alimentación por 
ici! SY no sólo el 
icional papel con-. 
Lai o fan-fold (méto- 
do de alimentación 


Reeordemos no co- 
nectar nunca ningún 
periférico al bus de ex- 
pansión del Spectrum, 
sin haber desconecta- 
do previamente ambos 
aparatos. 


Los dos sistemas de 

transmisión de datos 

para periféricos más 

importantes son: en 

paralelo (carácter a 

ee 
a bit). 


tro de los ¡microorde- 
nadores, para la trans- 
misión de datos en pa- 
ralelo se denomina 
CENTRONICS. 
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ble suele ser cilíndrico, con un número inferior 
de coaxiales en su interior. 

Para la transimisión en paralelo, las normas son 
muy variadas, aunque sin duda la más difundida 
es la denominada CENTRONICS. 

El formato más común en la transmisión de da- 
tos en serie es el RS 232-C, que es compatible 
con la mayoría de los ordenadores y periféricos 
de entrada/salida. Se le conoce también bajo las 
denominaciones V 24 o lazo de corriente de 12 
mA. 

Salvo algunas excepciones, entre las que pode- 
mos citar la ZX Printer o la SEIKOSHA GP 50, 
para acoplar una impresora a nuestro Spectrum 
es del todo necesario disponer de un interface 
adecuado. Dos son los más difundidos: KEMPS- 
TON e INDESCOMP. 


INTERFACE KEMPSTON 


Se trata de un interface del tipo paralelo CEN- 
TRONICS. El software de apoyo que necesita va 
grabado en su interior sobre una memoria 
EPROM; por tanto, no ocupa memoria del Spec- 
trum. 

Lleva incorporadas las funciones LLIST, LPRINT 
y COPY, con tres opciones posibles: 


— Modo texto. 
— Copia en alta resolución de la pantalla. 
— Copia en alta resolución con doble ancho. 


Es posible modificar el número de caracteres im- 
presos por línea con POKE 23679,número de co- 
lumnas. Para modificar las numerosas opciones 
de que dispone el interface, se puede acceder a 
un menú ejecutando la instrucción COPY: 
REM?. La última línea del menú, es la denomi- 
nada línea de estado, que indica la situación ac- 
tual de las opciones modificables del interface. 


Los datos son enviados por bytes en el sistema de 
transmisión en paralelo. 


IN : 
i — Lts 


CANAL DE TRANSMISION 


INTERFACE INDESCOMP 


Además de una salida CENTRONICS, incorpora 
otra del tipo serie RS 232-C bidireccional.Pueden 
estar conectados a él simultáneamente periféri- 
cos distintos, siempre y cuando no ocupen las 
mismas localizaciones de memoria. Por otra par- 
te, la entrada RS 232 está siempre en activo, pero 
la salida es intercambiable con la CENTRONICS. 
El interface emplea los puertos 251, para comu- 
nicación en paralelo, y 127 para transmisión de 
datos con el RS 232. Como sólo se usa una línea 
de decodificación, las direcciones cuyos bits 2 y 
7 estén a cero, no deben ser utilizadas. 

El software se encuentra grabado en EPROM y 
es volcado en las zonas altas de memoria en el 
momento de encender el aparato. Este interface 
es válido solamente para el Spectrum de 48 K y 
para activar el software hay que ejecutar RAN- 
DOMIZE USR 64973; proceso de inicialización 
que habrá de llevarse siempre a cabo después del 
comando NEW y al encender la máquina. 

Un conmutador situado en la parte superior, per- 
mite seleccionar entre distintas impresoras. En la 
posición 1 para SEIKOSHA, y en la 2 para Nec, 
Star, C-Itoh, etc. 

Si se utiliza la configuración RS 232, la tasa de 
baudios, es decir, la velocidad de transmisión de 
los datos, se puede seleccionar efectuando PO- 
KEs en las direcciones 64520 y 64521, de un va- 
lor entre 50 y 4800. 

Para realizar una copia de la pantalla en alta re- 
solución, se debe ejecutar RANDOMIZE USR 
65044. Esto produce en el papel una imagen de 
32*8-256 puntos de ancho. Si se desea una re- 
presentación de doble anchura, podemos obte- 
nerla con RANDOMIZE USR 65047, siempre y 
cuando la impresora lo admita. Quizás, al no dis- 
poner el periférico de las dimensiones suficien- 
tes en el carro, se pierdan las últimas columnas 
de la pantalla. 

Finalmente, hemos de añadir que en algunas im- 
presoras, como EPSON, STAR, NEW PRINT, etc., 
será necesario ejecutar previamente al COPY: 
POKE 65524,4; ya que los gráficos son tratados 
de forma algo diferente. 
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PROGRESIONES ARITMETICAS 


ROGRESIONES ARITMETICAS es el 
primer programa de aplicaciones ma- 
temáticas que introducimos en nues- 
tra Obra. Con ello intentamos no en- 
casillar esta sección de programas en la clásica 
línea de los juegos, y así salirnos ligeramente de 
la tónica que veníamos manteniendo hasta el 
momento. 
Este programa está especialmente dedicado a 
aquellos de vosotros que, dentro de las matemá- 
ticas, estéis estudiando el tema de las progresio- 
nes; pero antes de introducirnos en los pormeno- 
res del mismo, vamos a intentar explicar lo más 
brevemente posible qué son las progresiones 
aritméticas. 
Una progresión aritmética es una sucesión de nú- 
meros, tales que cada uno de ellos se obtiene del 
anterior sumándole una constante llamada DIFE- 
RENCIA o (impropiamente) razón de la progre- 
sión. 
Si la diferencia es positiva, la progresión es cre- 
ciente, porque cada término es mayor que el an- 
terior; como por ejemplo la serie: 1, 3, 5, 7, 9, 11, 
13, en que la diferencia es evidentemente 2. 
Por el contrario, si la diferencia es negativa, la 
progresión será decreciente, porque cada térmi- 
no es menor que el anterior: 1, -1, -3, -5, -7, -9, 
-11,... (diferencia -2). 
Una vez que hemos estudiado el significado del 


En una progresión aritmética, la diferencia entre cualquier 
término y el anterior o posterior es constante. 


DIFERENCIA 


término PROGRESIONES ARITMETICAS, vamos 
al punto en que el ordenador puede servirnos de 
gran ayuda: la resolución de problemas. Los da- 
tos o incógnitas que se pueden facilitar o hallar 
en un problema de progresiones son: 


1. A1(Primer término de la progresión). 

2. An(Término n-simo o último término de la 
progresión). 

3. N (Número de términos de la progresión). 
4. D (Diferencia de la progresión). 

5. M (Número de términos a interpolar). 

6. Tc (Término central de la progresión). 

7. Sn(Suma de los «n» términos de la progre- 
sión). 


La interpolación de «M» términos (medios diferen- 
ciales), consiste en introducir entre dos elemen- 
tos cualesquiera esos «M» medios diferenciales. 
Así por ejemplo, supongamos que queremos in- 
terpolar 5 medios diferenciales entre 1 y 7; lógi- 
camente los 5 términos que queremos interpolar 
son: 2, 3, 4, 5 y 6 donde A1=1, An=7 y D=1. 
El término central (Tc) solamente existe cuando 
el número de términos de la progresión es impar. 
En la progresión: 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 existe térmi- 
no central porque el número de elementos es im- 
par: N=7. Por tanto Tc=4. 

Con los datos que hemos visto hasta ahora, cual- 
quiera de nosotros podrá resolver un problema 
que se le plantee de este tipo. Prácticamente po- 
demos asegurar que todos los datos e incógnitas 
que pueden aparecer en un ejercicio de este tipo, 
están contemplados por el programa. 
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EL PROGRAMA 


Nuestro programa utiliza cuarenta y ocho fórmu- 
las para la completa resolución de un problema. 
Muchos de nosotros nos preguntaremos cómo es 
posible que existan tantas fórmulas: sí, realmen- 
te sólo hacen falta cuatro para que cualquiera de 
nosotros, con papel, «boli» y un poquito de inspi- 
ración matemática podamos calcular todas las in- 
cógnitas solicitadas en un problema, basándonos 


hal 


en dichas fórmulas. Sin embargo, el Spectrum, al 
igual que todos los ordenadores, carece de esa 
inspiración o intuición que lleva innato el ser hu- 
mano, y es incapaz de hacer uso de la fórmula o 
fórmulas ADECUADAS, formando un sistema de 
ecuaciones si fuese necesario. Precisamente por 
esto, el ordenador ha de tener muy simplificada 
toda la información que pueda necesitar. 

Cada una de las cuarenta y ocho fórmulas que 
emplea el programa, están en función de una se- 
rie de parámetros. El ordenador utilizará la más 
adecuada para la resolución de las incógnitas a 
hallar, dependiendo siempre de los datos que ha- 
yamos introducido. 

El número mínimo de datos que hemos de facili- 
tar, nunca ha de ser inferior a tres; de lo contra- 
rio, el Spectrum nos dirá que le faltan datos. Aún 
así, en algunas ocasiones, aparecerá en la pan- 


ENEE CADDA PROGRA EEE 


talla el mensaje citado, síntoma de que el orde- 
mador se ve incapacitado (al igual que lo estaría- 
mos nosotros con nuestro «boli» y papel) para eje- 
cutar con destreza matemática la misión en- 
comendada. 

No obstante, existe un solo caso en el que ha- 
biendo introducido dos datos (A1 y An), el Spec- 
trum calcula el término central de la progresión 
(en caso de que se haya pedido). Dicho resultado 
existe, pero no es válido al no poderse calcular 
N (número de términos) y/o D (diferencia) por fal- 
ta de datos. 

El número de término de una progresión aritmé- 
tica ha de ser lógicamente un número entero y 
mayor que cero, para que exista dicha progresión. 
Si por el contrario, N fuese negativo o cero (a cau- 
sa de los datos erróneos, que con buena o mala 
fe hayamos introducido) nuestro Spectrum nos lo 
hará saber. 

Otra de las cualidades del programa es que cada 
una de las incógnitas calculadas durante la eje- 
cución del mismo, puede ser utilizada por el 
Spectrum como un nuevo dato para hallar, si fue- 
ra necesario, otra nueva incógnita. 

De todas las variables que se han definido en el 
listado del programa, las que con más asiduidad 
consulta el Spectrum son los catorce elementos 
de lista definidos en los vectores D (7) e 1 (7). Es- 
tos catorce «casilleros» son indicadores, que en 
todo momento señalan al ordenador qué varia- 
bles son datos y cuáles son incógnitas a calcu- 
lar. D (7) es el vector de datos e | (7) el de incóg- 
nitas. Cada uno de los elementos de estas listas 
corresponde a un parámetro en particular: 


D (1) €: 1 (1) Indicador de A1 
D (2) €: 1 (2) Indicador de An 
D (3) 8: 1 (3) Indicador de N 
D (4) € 1 (4) Indicador de D 
D (5) € 1 (5) Indicador de M 
D (6) 8: 1 (6) Indicador de Tc 
D (7) 8: 1 (7) Indicador de Sn 


Siendo K cualquiera de los elementos de las ta- 
blas, el Spectrum sabrá que el parámetro corres- 
pondiente al número que ostenta K-es dato si D 
(K)=1, o no lo es si D(K)=0. De la misma forma, si 
es incógnita, | (K) valdrá 1, y de no ser así O. 
El ordenador tiene en cuenta en el tratamiento 
de estas listas que aunque una serie de paráme- 
tros no sean datos, no implica que forzosamente 
sean incógnitas, de ahí que sea necesario definir 
el vector |, además del D. 


TRABAJANDO CON EL PROGRAMA 
¡- 


Una vez introducido correctamente el programa y 
ejecutado, aparecerán en la pantalla dos cuadros 
de valores: el de la izquierda hace alusión a los 
datos, y el de la derecha a las incógnitas. 

Por otra parte, en la zona inferior de la pantalla 
se imprimirá el mensaje “INTRODUCE DATOS”, 
y dos filas más abajo el símbolo (mnemotécnico) 
del dato a introducir, seguido de su significado 
real. Como la aparición de cada símbolo es se- 
cuencial, solamente tendremos que pulsar EN- 
TER si no disponemos de ese dato, o si ese dato 
existe, teclear el mismo seguido de ENTER. 
El siguiente paso a efectuar es informar al Spec- 
trum sobre cuáles son las incógnitas. Al igual que 
en la introducción de datos, los símbolos de los 
parámetros a hallar aparecen en la pantalla se- 
cuencialmente. Solamente tendremos que pulsar 
*S” (sí) para que nuestro Spectrum calcule el pa- 
rámetro marcado, o ““N” (no) para que no lo haga. 
Ya sólo nos queda esperar unos segundos para 
ver marcados en el cuadro de la derecha los 
resultados. 


38 REM TERMINO ENESIMO AN 
29 1F NOT D(2) AND D(1) AND D(3) ANO D(4) THEN LET 
ANAL+(N-1)*0: LET D(2)=1: RETURN 

50 IF NOT D(2) AND D(1) AND D(3) AND D(7) THEN LET 
AN=(28SN/N)-A1: LET O(2)=1: RETURN 

69 1F NOT D(2) ANO 0(1) AND D(4) AND D(S) THEN LET 
ANSAL+(Me1)=0; LET D(2)=1: RETURN 
IF_NOT D(2) AND OC1) AND D(6) THEN LET AN=C2xTC 
: LET D(2)=1: RETURN 

89 IF NOT D(2) AND D(3) AND D(4) THEN LET AN=CSN/N 
DACCUN-109D)/2): LET O(2)=1: RETURN 

98 1F NOT D(2) AND D(6) AND D(3) AND D(4) THEN LET 
ANSTCAC((N-1)9D/2): LEY D(2)=1: RETURN 

188 _1F NOT D(2) ANO DC6) AND D(S) AND D(4) THEN LET 
ANSTC+C((Me1)20)/2): LET D(2)=1: RETURN 

118 IF NOT D(2) ANO D(7) AND D(3) AND D(8) ANO DIS) 
THEN LET AN=USN/N)+(((Me1)2D)/2): LET D(2)=1: RETURN 


138 REM RAZON O 

148 IF NOT D(4) ANO D(1) AND D(2) AND D(3) THEN LET 
D=CAN-A1)/(N-1): LET D(2)=1: RETURN 

158 IF NOT D(8) AND D(1) AND D(2) AND D(S) THEN LET 
OSCAN-A1)/(M+1): LET D(4)=1: RETURN 


160 1F NOT D(4) ANO D(1) ANO DC2) ANO D(7) THEN_LET 
O=CAN-A1)NCAL+AN)/C(28SN)-AL-AN): LET D(4)=1: RETURN 
178 IF NOT D(4) ANO D(1) AND D(3) AND D(6) THEN LET 
D=Zws [C-A1)/(N-1); LET D(4)=1: RETURN 

189 IF NOT 0(4) ANO D(2) ANO D(2) AND D(6) THEN LET 
D=ZWCAN-1C)/(N-1): LET D(4)=1: RETURN 

198 IF NOT D(4) ANO D(1) ANO D(3) AND D(5) AND DCZ) 
JREN ET Dr20(SN-CALEN))/(Ne(Me1)): LET DCa)=1s RETU 


289 IF NOT D(4) ANO D(1) AND D(S) AND DC6) THEN LET 
D=2eC(TC-A1)/(Me1): LET D(4)=1: RETURN 

218 IF NOT D(4) ANO D(2) AND D(5) AND DC6) THEN LET 
D=ZW(AN-TC)/(M1): LET D(4)=1: RETURN 

238 REM PRIMER TERMINO Al 

248 1F NOT D(1) ANO D(2) AND D(3) AND D(4) THEN LET 
AI=AN-CON-1)8D): LET D(1)=1: RETURN 

250 1F NOT D(1) ANO D(2) AND D(4) AND D(S) THEN LET* 
AIAN-(Me1)50: LET O(1)=1: RETURN 

268 1F NOT D(1) AND D(2) AND D(3) AND D(7) THEN LET 
AI=C(29SN)/N)-AN: LET D(1)=1: RETURN 

278 1F NOT 0(1) ANO D(2) ANO D(6) THEN LET Al=2xTC- 
AN: LET O(1)=1: RETURN 

288 IF NOT D(1) AND D(7) ANO D(3) AND D(A) THEN LET 
AL=CSN/N)=CC(N-1)20)/2): LET D(1)=1: RETURN 

298 _1F NOT D(1) AND D(S) AND D(3) AND D(S) THEN LET 
AL=TC-(((N-1)8D)/2): LET D(1)=1: RETURN 

388 IF NOT O(1) AND D(7) AND D(3) AND D(4) AND D(5) 


El programa carece de 
gráficos definidos, por 
lo que no aparecerá 
en el listado ningún 
carácter subrayado. 


La grabación del pro- 
grama debe llevarse a 
cabo mediante el co- 
mando SAVE. Si util 
zamos el sistema de 
autoejecución, ésta ha 
de comenzar a partir 
“de la línea 10. (SAVE 
“PROG.ARIT.” LINE 
10). > 


Las subrutinas han 
sido situadas al princi- 
_ pio del programa, para 
conseguir un más rá- 
pido acceso a las : 
mas. E 


143 


144 


THEN LET AL=(SN/N)-(((M+1)%D)/2): LET D(1)=1: RETURN 
318 1F NOT D(1) ANO D(6) AND D(4) AND D(S) THEN LET 
ALTO C(Deeme109/2)5 LET DI1d=1: RETURN 

338 REM SUMA n TERMI! 


348 IF NOT D(7) AND D(1) AND D(2) ANO D(3) THEN LET 
SN=CCALAN)/2)8N: LET D(7)=1: RETURN 

358 IF_NOT D(7) AND 0C6) ANO D(3) THEN LET SN=TCHN: 
LET D(7)=1: RETURN 

268 IF NOT _D(7) AND D(1) AND D(Z2) AND D(4) THEN LET 
SN=CAN-AL+D)RCALANI/28D: LET D(7)=1: RETURN, 

378 1F NOT D(7) AND D(3) ANO D(1) ANO D(4) THEN LET 
SN=Ne(20A1+(N-1)50)/2: LET D(7)=1: RETURN 

388 IF_NOT D(7) AND DC1) ANO D(3) AND D(4) AND D(5) 
THEN LET SN=Ns(28A1+(M+1)%0)/2: LET D(7)=1: RETURN 
488 REM INTERPOLACION M MED.DIF. 

218 IF NOT D(S) AND D(1) AND D(2) AND D(4) THEN LET 
M=CCAN-A1)/0)-1: LET D(S)=1: RETURN 

228 1F NOT D(S) AND D(3) THEN LET MeN-2: LET D(S)=1 
: RETURN 

428 1F NOT D(5) AND D(1) AND D(3) AND D(4) AND DCZ) 
THEN LET M=(2e(SN-(ALN))/CDNN))-1: LET D(S)=1: RETU 
RN 

448 IF NOT D(S) ANO D(1) AND D(4) AND D(6) THEN LET 
M=CCC2NTC)-(2%A1))/0)-1: LET D(S)=1: RETURN 

458 IF NOT D(5) AND D(2) AND D(2) AND D(6) THEN LET 
M=C((2HAN)-(29TC))/D)-1: LET D(S)=1: RETURN 

478 REM NUM. TERMINOS PROG. n 

488 1F NOT D(3) AND DC7) AÑO DC1) AND D(2) THEN LET 
N=(285N)/(AN+A1): LET D(3)=1: RETURN 

498 1F NOT D(3) AND D(1) AND D(2) AND D(4) THEN LET 
N=CCAN-A1)/D)+1: LET.D(3)=1: RETURN, 

588 IF NOT D(3) AND D(5) THEN LET N=M+2: LET D(3)=1 
518 IF NOT D(3) AND DC1) AND D(8) AND D(6) THEN LET 
N=C28(1C-A1)/D)+1: LET D(3)=1: RETURN 
528_1F NOT D(3) ANO D(2) AND D(4) AND D(6) THEN LET 
N=(2%(AN-TC)/D)+1: LET D(S)=1: RETURN 
538 1F NOT D(3) AND D(1) ANO D(4) AND D(5) AND D(7) 
THEN LET N=2*SN/((De(Me1))e(2%A1)): LET D(3)=1: RETU 
AN 

548 IF NOT D(3) ANO D(6) AND D(7) THEN LET N=SN/TC: 
LET D(3)=1: RETURN 

568 REM TERMINO CENTRAL Te 

578 1F NOT 0(6) ANO O(1) AND D(2) THEN LET TO=CA1+A 
N)/2: LET D(6)=1: RETURN 

588 IF NOT D(6) AND D(7) AND D(3) THEN LET TC=SN/N: 
LET D(6)=1: RETURN 

598 1F NOT D(6) AND DC1) ANO D(3) AND D(4) THEN LET 
TC=AL+((N-190/2): LET D(6)=1: RETURN 

688 1F NOT D(6) ANO D(2) AND D(3) AND D(4) THEN LET 
TC=AN-((N-1)9D/2): LET D(6)=1: RETURN 

618 1F NOT D(6) ANO O(1) AND D(4) AND D(S) THEN LET 
TC=AL+((Me1)D/2): LET D(6)=1: RETURN 

$28 IF NOT DC6) AND D(2) ANO D(4) AND D(S) THEN LET 
TC=AN-((Me1)2D/2): LET D(6)=1: RETURN 

638 RETURN 

628 REM INICIALIZACIÓN VAR. 

658 DIM DS(18,18): DIM DC?) 

669 DIM S(7): DIM 17) 

678 LET COL=1: LET Su=e 


788 LET M=8: LET TC=8 
718 LET SN=8 


748 FOR P=1 TO LEN OS(K) 

758 1F CODE DS(K)(P))57 OR CODE DS(K)(PIC31 THEN BE 
EP 1,-10: LET Su=i: RETURN 

768 NEXT P 

778 LET O(K)=1: RETURN 


888 PRINT PAPER e5AT 19. 
818 PRINT_ PAPER O;AT 21,31-C5" * 
828 NEXT C 

£29 RETURN 

229 REM 

858 REM PROGRAMA PRINCIPAL 

eLo Rem 

87e Inc 9 

£S9 INK 9: BORDER 8: PAPER 
898 60 SUS 648 

988 DATA 121,8,8,115,-121,0,0,-115 
918 RESTORE See 

928 REM PANTALLA INICIAL 

938 FOR C=4 TO 138 STEP 126 

948 PLOT C.4z 

958 FOR T=i TO 4 

968 READ X.Y 

978 DRAU X.Y 

988 NEXT T 

992 RESTORE 988 

1888 NEXT C 

1818 PRINT_ PAPER 6;AT 1,4: 
30 INCOGNITAS * 

1828 RESTORE 1898 

1638 FOR P=1 TO 14 STEP 2 
1048 READ AS,8S 
1058 PRINT PAPER 
1868 PRINT_AT P+2, 
1678 NEXT P 

1088 Ren DATA 
1698 DATA “A1"," (PRIMER TERMINO DE LA PROG)”, 


DATOS “; PAPER 2;AT 1,18 


AT Po2,15AS; PAPER 2:AT Po2, 17545 
E Pz,195 


CTERMINO ENESIMO PROGRESION)” “o (NUMERO DE TE 
RnInoS PROG. 3-0 (RAZÓN DE LA PROGRESION)".” 
(MEDIOS DIF. A INTERPOLAR)*. “Te” CTERN 


(SUMA DE LOS NT" TERMINO 


1118 RESTORE 1898 

1128 PRINT AT 19,4; FLASH 1; PAPER S; INK 15% INTR 

ODUCE DATOS 

1138 FOR K=1 10 7 

1148 READ AS,8s 

1158 PRINT AT 21,8; INX 6; BRIGHT 15 FLASM 155; FLAS 

H 8; BRIGHT 8; INK 9; PAPER COL; 

1168 INPUT LINE OS(K) 

1178 BEEP .2,48 

1189 1F OsíK)CDS(18) THEN GO SUB 738 
60 


1238 RESTORE 1898 
1249 FOR K=1 10 7 
1258 READ AS,8S 
1268 1F D(K)=1 THEN GO TO 1348 
1278 PRINT AT 19,8; FLASM 1; PAPER 25" INTRODUCE INC 
OGNITAS (S/N) '* 
PRINT AT 21,8; INX 2; PAPER 9; BRIGHT 1; FLASH 1 
FLASH 0; BRÍGHT 8; INK 9; PAPER COL¡BS 
1F INKEYS="S? THEN BEEP .2,38: GO TO 1328 


LET 1(X)=8: 60 TO 1348 
1348 LET COL=COL+1: NEXT K 

1358 60 suB 788 

1368 REM DISPLAY DATOS A INCOG. 

1378 FOR K=1 10 7 

1388 1F D(K)=8 THEN GO TO 1488 

1398 PRINT AT 192xK,5;0S(K) 

1408 NEXT K 

FOR K=1 10 7 

1F 1(K)=8 THEN_ GO TO 1448 

INK 45AT 1+2xK,22;" CALCULAR” 


1458 PRINT PAPER 2; FLASH 1:AT 21,85" cALcU 
LANDO 1 
1468 REM CREACION CAMPOS NUM. 
1478 1F D(1) THEN LET A1=VAL 0S(1) 
1488 IF D(2) THEN LET AN=VAL OS(2) 
1498 IF D(3) THEN LET N=VAL DS(3) 
1508 1F O(2) THEN LET D=VAL OS(4) 
1518 IF D(5) THEN LET M=VAL DS(5) 
1528 1F D(S) THEN LET TC=VAL 0S(6) 
1538 1F D(7) THEN_LET SN=VAL DSC?) 
CALCULOS 
10 7 
El 
THEN LET S(19=A1 
THEN LET S(ZI=AN 
THEN LET S(3)=N 
THEN LET S(2)=D 
THEN LET SCS) 
THEN LET S(6)=TC 
THEN LET S(7)=SN 
60 SUB 788 
REM TELON 
TO 15 
1748 PRINT PAPER 2; OVER 15AT K,195" 


1758 NEXT K 

1768 REM CALC. IMPOSIBLES 

1778 FOR K=1 10 7. 

1788 1F 1(K) AND_D(X)=8 THEN PRINT AT 1+2*K,28; FLAS 
FALTAN DAT.” 

1758 NEXT K 

1888 60 TO 1898 

1618 REM DISPLAY SOLUCIONES 

1628 FOR K=1 10 7 

1638 IF 1(K) AND DIK) THEN GO TO 1868 


7 192, 21:50, 


1688 REM CASOS IMPOSIBLES 

1899, 1É DC3) AND NO AND N<INT N=8 AND 1(6) THEN CO 
1988 60 TO 1948 

1918 LET C=N/2> LET R=C-INT € 

1928 1F R=8 THEN PRINT PAPER 6; FLASH 1;AT 13,28; 
NO EXISTE “: LET 1(6)=8: GO TO 1818 

1938 GO TO 1818 

1948 IF 0(3) AND NC=8 THEN PRINT_ PAPER 6; FLASH 154 
1.7,23:"N <= 8";AT 9,22;"NO OPERO": GO TO 1968 

1956 60 TO 1818 

1968 REM MAS PROBLEMAS. 

1978 LET AS="_ ALGUN PROBLEMA MAS 7? * 

1988 FOR K=1 TO LEN AS 

1998 PRINT AT 21,Ke15ASUo 

2888 NEXT K 

2010 1F INKEYS="S" THEN RUN 

2028 PRINT AT 21, 
2032 

2640 PRINT AT 21,2; BRIGHT 8;As: PAUSE 15 
2ese 60 TO 2818 


CNE ED Lot SIS AE th 


EVALUADOR DE CADENAS 


A creación de programas relativa- 
mente complejos, requiere del uso 
de las funciones BASIC. Ya en el úl- 
timo programa de ejemplo propues- 
to, hemos utilizado la función BASIC VAL, aun- 
que sin describir sus características y modo de 
empleo. 
De modo general, podemos decir que las funcio- 
nes BASIC operan como «traductores», que a par- 
tir de un «argumento» que suministramos, produ- 
cen un valor de salida determinado. De esta for- 
ma, la estructura general de cualquier función es: 


FUNCION + ARGUMENTO 


Como FUNCION, se especifica cualquiera de las 
múltiples palabras claves de este tipo disponibles 
en el vocabulario BASIC, y como ARGUMENTO, 
encerrado entre paréntesis sólo cuando es estric- 
tamente necesario, la expresión a evaluar, que 
puede ser tan complicada como se quiera; depen- 
diendo de la clase de función elegida, la expre- 
sión ARGUMENTO será de tipo numérico o de 
cadena. 

Lógicamente, los argumentos especificados para 
las diferentes funciones deben ser coherentes 
con la función escogida, produciéndose, en caso 
contrario, una detención del programa con el co- 
rrespondiente mensaje de error. Este será fre- 
cuentemente del tipo C Nonsense in BASIC, que 
podemos traducir al Castellano como C Sinsen- 
tido en BASIC o C Tontería en BASIC, si somos 
más coloquiales y duros con nosotros mismos. En 


Las funciones deben operar sobre el tipo de argumento 
adecuado. 


otras muchas ocasiones, los errores de este tipo 
con funciones, pueden ser ya detectados en la 
fase de corrección de sintaxis por ese sistema tan 
eficaz que ya conocemmos: el syntax checker. 


La utilización de una función siempre lleva consigo la 
Presencia de un argumento. 


Por los resultados que podemos obtener de ellas, 
dividimos las funciones en dos grandes grupos, 
las funciones de cadena y las numéricas. De mo- 
mento nos ocuparemos de las primeras, que nos 
permitirán ampliar conocimientos dentro del ám- 
bito del manejo avanzado de cadenas de caracte- 
res, pasando en páginas posteriores al estudio de 
las funciones de argumento numérico. 

Las funciones a que nos referimos en este capí- 
tulo son: 


STRS, VALS, VAL, y LEN 


De ellas, las dos primeras producen como resul- 
tado una cadena de caracteres, mientras que las 
restantes proporcionan un resultado numérico. 
Para poder recordar más fácilmente esta circuns- 
tancia, basta con advertir que las que producen 
como resultado una variable de cadena, llevan 
como sufijo el símbolo dólar ($), y las que dan 
como resultado un valor numérico, no lo llevan, 
de forma similar a las reglas de construcción de 
los nombres de variables. 

Las funciones pueden admitir como argumento 
cualquier expresión, siempre que sea del tipo 
adecuado: de cadena, en este caso. Esto quiere 
decir que es posible adoptar desde la forma más 
sencilla, es decir, una constante, hasta nombres 
de variables o expresiones más complejas por 
combinación de las anteriores, con inclusión op- 
cional de operadores matemáticos y de otro tipo, 
o incluyendo otras funciones. 

Una parte muy importante de la «inteligencia» de 
nuestro Spectrum (todo aquello que ya sabe des- 


La estructura general 
de una función es: | 
FUNCION + ARGU- 
MENTO 00 


¡cificados para las dife- 
Irentes funciones, de- 


ben ser coherentes 
con la función esco- 
ida! 
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La función STRS permite convertir las expresiones 
numéricas en 


de que encendemos la máquina, sin que nosotros 
se los expliquemos), se emplea en facilitar esta 
evaluación de expresiones, que nos permite, 
como ya hemos visto, utilizar expresiones autén- 
ticamente complejas en prácticamente cualquier 
punto del programa, y con casi todas las senten- 
cias. Esto, que a los recién llegados a la informá- 
tica nos parecerá tan natural, no lo es tanto, y se 
da la paradoja de que versiones del lenguaje BA- 
SIC para equipos con un coste más de diez veces 
superior al del Spectrum, carecen de esta gran fa- 
cilidad para la utilización de expresiones. 

Para cerrar este inciso, brindamos por tanto una 
cerrada ovación a nuestro Spectrum, y más con- 
cretamente al sistema que nos proporciona una 
comodidad tan considerable en el manejo de ex- 
presiones: EL EVALUADOR. Volvemos ahora al 
tema que nos ocupa 


LEN 


LA FUNCION STR$ 


Esta función permite obtener la forma de cadena 
de una expresión numérica. En cierta manera, es 
como convertir una expresión de un tipo al otro, 
lo cual, aunque a primera vista pueda parecer 
poco trascendente, es de la mayor importancia, 
debido a que algunas funciones, como ya hemos 
comentado, sólo son accesibles para determina- 
dos tipos de variables (o expresiones), y gracias 
a esta circunstancia lo son para todas ellas, pre- 
via conversión de la expresión al tipo adecuado 
para la función. 

La impresión de variables o expresiones numéri- 
cas BASIC, puede representar un problema cuan- 
do lo que se desea es que aparezcan en la pan- 
talla «columnas» de números. Esto es debido a 
que la sentencia PRINT imprime las variables, 
tanto numéricas como de cadena de izquierda a 
derecha, mientras que nosotros estamos más 
acostumbrados a que las expresiones con texto 
se justifiquen (columnen) por la izquierda y las 
numéricas por la derecha. 

La solución a este problema es sencilla, y se basa 
en el empleo de la función STR$, en combina- 
ción con LEN y TAB (función que estudiaremos 
más adelante). El motivo de calcular el equiv: 
lente en expresión de cadena de una expresión 
numérica es, precisamente, poder averiguar su 
longitud, ya que el BASIC no permite conocer la 
longitud de una variable o expresión numérica de 
forma directa, sin su conversión previa a expre- 
sión de cadena mediante la función STRS. 

Este hecho nos puede parecer una considerable 
incomodidad, pero sin embargo se soporta en una 
sólida base informática; concretamente, en la for- 
ma en que la máquina trata y almacena la infor- 
mación numérica. Actualmente no estamos ca- 
pacitados para comprender el por qué de esto, 
pero antes de terminar la lectura de nuestra obra 
conoceremos estas interioridades del BASIC y de 
la máquina, Por el momento, debe bastarnos con 
saber que esta regla del BASIC (pasar obligato- 
riamente cualquier dato numérico a cadena para 
poder conocer su longitud) contribuirá, al igual 
que la «rigidez» de otras muchas normas del BA- 
SIC, a ordenar nuestro esquema mental y cortar 
en su nacimiento lo que podrían llegar a ser gran- 
des «vicios» de programación en un futuro no muy 
lejano. 


La misión de la función LEN es medir la longitud en 
caracteres de las cadenas. 


LA FUNCION LEN 


A través de la función LEN, podemos calcular el 
número de caracteres contenidos en una varia- 
ble o expresión de cadena. En caso de que de- 
seemos conocer el número de caracteres que 
ocupará la impresión de una variable o expresión 
de tipo numérico, deberemos calcular primero la 
STRS de la expresión (STR$ es abreviatura de 
STRing, que como ya sabemos, en inglés signifi- 
ca cadena) para, posteriormente, hallar su LEN 
(abreviatura de LENgth, que significa longitud). 
Vamos a ver más claro el uso de STR$ y LEN 
con algunos ejemplos: 


Por sólidas razones, que más adelante comprenderemos, 
no es posible medir directamente la longitud de un valor 
numérico. 


?_((__x_ BA 


LA FUNCION VAL 


La función LEN nos permite calcular la longitud 
(número de caracteres) de que se compone una 
cadena, o una expresión de cadena como lo son 
AS+BS o STRS. De lo dicho se desprende que el 
astuto syntax checker (comprobador de sintaxis), 
rechazará olímpicamente cualquiera de nuestros 
intentos por realizar el STRS de una expresión 
de cadena, cosa por otra parte bastante lógica, 
puesto que no hay que pensárselo mucho para 
darse cuenta de la inutilidad de convertir en ca- 
dena (STR$) algo que ya es cadena; habría poco 
mérito en ello, ¿verdad? 


Gracias a la función VAL, podemos emplear nuestro 
Spectrum como una potente calculadora en la 
representación de funciones. 


La función VAL es, ciertamente, la inversa de la 
función STRS$, puesto que calcula el valor nu- 
mérico de una variable o expresión de cadena. 
VAL es una función de gran potencia, que permi- 
te evaluar el contenido de la expresión de cade- 
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La función VAL. realiza el proceso de conversión de una 
cadena a valor numérico. 
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ma para calcular su valor numérico. Lo veremos 
más claro con algunos ejemplos: 


10 REM - VAL 


60 PRINT XS,VAL XS 


Hemos comprobado hasta qué punto es capaz la 
función VAL de indagar en el interior de una ca- 
dena de caracteres. Todos los elementos que se 


A partir de la tabla de valores que se calcula en el 
programa de ejemplo, podemos realizar la representación 
de la función correspondiente. 


TEST 


¡IA IT AN! 


EADADi Dad 


DALI ADD LO Lodi 


encuentran dentro de ella, tanto constantes lite- 
rales como variables y operadores aritméticos, 
son evaluados para dar como resultado un valor 
numérico. 

A pesar de ello, el caso más común en que se uti- 
liza la expresión VAL, es para calcular el valor 
numérico de una cadena de caracteres, todos 
ellos numéricos (justo lo inverso a STRS). 

Sólo con un poquito de imaginación, y habiendo 
observado la extraordinaria capacidad de análisis 
de la función VAL, debemos intuir que pueden 
obtenerse los diferentes valores de una función 
(tabla de valores), que nos permiten dibujar su 
gráfico. Al fin y al cabo, dada una función mate- 
mática cualquiera, por ejemplo Y=X*X_ hallar la 
tabla de valores correspondientes para su poste- 
rior representación, se limita a ir probando valo- 
res de X para obtener valores de Y; por tanto, ¿qué 
mejor que la función VAL para cumplir ese co- 
metido? Veámosla actuar en el ejemplo pro- 
puesto: 


10 REM - TABLA DE VALORES 

20 CLS:PRINT “VALOR DE Y”,“VALOR DE 
xn. 

30 LET XS=""X*X"" 

40 FOR X=-10 TO 10 

50 PRINT X,VAL ““XsS*" 

60 NEXT X 


Esta facilidad en la evaluación de cadenas, que 
tampoco es frecuente entre otros BASIC, capaces 
sólo de hallar el VAL de constantes, y no de va- 
riables o de expresiones, se la debemos agrade- 
cer nuevamente al EVALUADOR, puesto que nos 
proporciona un sistema magnífico para hallar ta- 
blas de valores, etc... Sólo tenemos que efectuar 
por INPUT la entrada de la variable de cadena a 
examinar, y luego VAL se ocupará del resto. Así 
pues, vamos a sustituir la línea 30 del último 
ejemplo, que asigna a la cadena XS la función a 
evaluar, por 30 INPUT ““Y= *””;XS, lo que nos 
va a permitir introducir varias funciones sin ne- 
cesidad de tener que cambiar cada vez el pro- 
grama. 

Pero esta facilidad se puede volver en contra 
nuestra. Si forzamos a calcular el valor numéri- 
co de una expresión de cadena en la que está 
contenido algún carácter no numérico, el Spec- 
trum interpreta que se trata de una variable, y 
busca en la memoria su valor para reemplazarlo 
en la expresión. En caso de no encontrarlo, el 
programa se detiene con el mensaje de error 2 
Variable not found (variable no encontrada). 
Esto sucederá en el ejemplo siempre que en la 
expresión a evaluar introduzcamos variables dis- 
tintas a X, ya que ésta es la que se utiliza en el 
bucle de las líneas 40 a 60 para buscar los valo- 
res de Y. 

Otros de los problemas a los que nos puede con- 
ducir el uso de VAL, es a errores del tipo C Non- 


sense in BASIC, al intentar evaluar cadenas que 
no tienen sentido numérico posible; así por ejem- 
plo, un error de este tipo se producirá al ejecutar 
PRINT VAL “*3*?"", puesto que 3*X no es una ex- 
presión numérica válida. Tengamos en cuenta, 
que aunque 3 es una constante numérica y el as- 
terisco (*) es una operación matemática admitida 
(multiplicación), el signo de interrogación (?) no 
puede ser considerado ni tan siquiera como parte 
de una variable. 

Otros de los problemas que nos pueden surgir 
con la función que estamos estudiando, son los 
derivados de la obtención de resultados demasia- 
do grandes o demasiado pequeños, lo que gene- 
ra errores del tipo 6 Number too big (número de- 
masiado grande). De entre los problemas de este 
tipo, probablemente el más frecuente sea el de 
intentar efectuar divisiones por cero. En nuestro 
ejemplo, esto puede ocurrir si introducimos la 
función Y=X/X, puesto que en el bucle en el que 
calcula la tabla de valores, la variable X recibe 
desde -10 hasta 10, con un incremento unitario, 
pasando por tanto por cero. 

El evaluador va algo más lejos que lo expuesto 
hasta el momento, y es capaz de obtener los va- 
lores numéricos de expresiones de cadena que 
mo corresponden exactamente en su formato a 
una expresión de este tipo. Veamos esto con 
unos ejemplos; en el formato numérico estándar, 


los signos aparecen inmediatamente delante del 
número; del mismo modo, los ceros al comienzo 
de una cifra nunca se representan. 

Una característica de la función VAL es la de 
«normalizar» las expresiones de cadena con el 
formato estándar de una variable numérica co- 
mún; para ello, ignora los espacios en blanco que 
puedan existir entre los elementos de cualquier 
expresión numérica, así como los ceros a la iz- 
quierda de una cifra. Esto nos permite poder efec- 
tuar cálculos con variables de cadena, que están 
preparadas para ser impresas, sin adaptarse con- 
cretamente al formato numérico; por ejemplo, 
con blancos o ceros a la izquierda, sin que ello 
produzca ningún error. Por otra parte, podemos 
emplear la función VAL para eliminar este tipo 
de diferencias respecto al formato estándar: 


10 REM - EJEMPLOS DE VAL 


001234"":PRINT XS,VAL XS 
RINT XS,VAL X5S 
60 LET X$="- 1234 ”:PRINT XS,VAL XS 
70 LET XS="" 1234":PRINT XS,VAL XS 


Diagrama del proceso seguido por el EVALUADOR para 
el cálculo de la expresión de cadena "3*X". 


numérica, a 
a la izquier- 


La función VAL ignora los espacios en blanco, entre los 
elementos de una expresión numérica dentro de una 
cadena. 


En este programa se señalan en la parte izquier- 
da de la pantalla, formas muy diferentes que pue- 
de adoptar una cifra, y a partir del centro de la 
misma, la forma normalizada que se consigue 
mediante el uso de VAL. 


Há 22AÁ 
LA FUNCION VALS 


| 


Antes de entrar en la descripción de sus posibi- 
lidades, debemos contar algo acerca de las cade- 
nas de caracteres. 

Ya que la asignación de valores a una variable 
de cadena se hace por medio de una secuencia 
de caracteres entre comillas, resulta impensable 
poder incluir este último carácter como uno más 


dentro de la secuencia que compone la string. 
Existe, en cambio, un método que permite incluir 
este carácter dentro de la secuencia, que consis- 
te en teclear una doble comilla en el lugar de- 
seado, además de las comillas simples habitua- 
les de principio y fin del literal. Este es un ejem- 
plo que muestra cómo incluir una palabra «entre- 
comillada», dentro de las comillas propias de un 
literal, asignado a una variable: 


LET X5="'ESTA ES UNA PALABRA ““ENTRE- 
COMILLADA”"*” ENTRE COMILLAS” 


La función VALS, todo hay que decirlo, es exclu- 
siva del BASIC Sinclair y de muy poco uso. Su mi- 
sión es eliminar las comillas dobles de una ca- 
dena de caracteres, que ha de comenzar y ter- 
minar por un número impar de comillas, para 
que sea admitido por el comprobador de sinta- 
xis. Puesto que las comillas dentro de un lite- 
ral han de ser dobles, los posibles literales sobre 
los que actúa correctamente VALS son aquellos 
que comienzan por un número de comillas a par- 
tir de tres y contando de cuatro en cuatro: 3, 7, 
11, 15, etc... De no ser así, o bien la entrada es 
rechazada por el syntax checker (número par de 
comillas) o bien se produce un error del tipo C 
Nonsense in BASIC durante la ejecución de la 
función: 


10 REM - USO DE VALS 

20 PRINT VALS ”*""SPECTRUM 

30 PRINT VALS “ortrtrsss 
TRUM reee 


ENEE LOL DASIO EEN A at 


En el ejemplo de la línea 20 obtendremos la pa- 
labra sin comilla alguna y en el de la 30 con co- 
millas dobles. 

Como podemos observar, cualquier literal debe ir 
encerrado entre comillas y por tanto, cualquier 
intento de desproveerle de éstas será rechazado 
por el ordenador. Así pues, pretender emplear la 
función VALS sobre un literal sin comillas do- 
bles, abocará a un error del tipo C Nonsense in 
BASIC; tal sería el caso de PRINT VALS 
“SPECTRUM”. 


UN PEQUEÑO REPASO 


Con todos los conocimientos que hemos obteni- 
do hasta el momento, ya estamos capacitados 
para llevár a cabo un ejercicio de relativa com- 
plejidad, basado en el tratamiento de cadenas: 
realizaremos la toma de 10 nombres y los pre- 
sentaremos en la pantalla separándolos por cada 
espacio en blanco que encontremos. Por ejem- 
plo, la entrada ANTONIO RODRIGUEZ MENEN- 
DEZ, sería escrita: 


ANTONIO 
RODRIGUEZ 
MENENDEZ 


Para separar cada grupo de nombres dejaremos 
una línea en blanco. Ahora, como es habitual, ha- 
remos notar una serie de circunstancias que nos 
pueden ayudar en la confección del programa. 
En primer lugar, queda claro que la estructura 
principal del mismo, es un bucle que realiza la si- 
guiente tarea: toma el nombre y lo separa para 
presentarlo tal como se requiere y, finalmente, 
deja el espacio en blanco para diferenciar el pró- 
ximo nombre. 

En cuanto a la separación del nombre en subca- 
denas, aprovecharemos nuestros conocimientos 
recién adquiridos sobre la función LEN para com- 
pletar algo de lo dicho en el capítulo anterior so- 
bre el fraccionamiento de strings; entonces vimos 
cómo tomar la parte derecha de una cadena (por 
ejemplo AS) hasta el final de la misma se efec- 
tuaba de la siguiente manera: AS ( COMIENZO 
TO). Ahora podemos añadir que esta expresión 
es equivalente a AS (COMIENZO TO LEN AS). 
De esto se infiere que una pista acerca de nues- 
tra manera de buscar los espacios en blanco para 
separar las partes del nombre entrado, puede ser 


6 TO LEN 


___— 


6 TO 


Las expresiones que se muestran en el dibujo son 
equivalentes. 


utilizar un bucle cuyo punto inicial sea 1 (primer 
elemento de la cadena) y cuyo final sea la LEN 
de la cadena. Podemos memorizar en una varia- 
ble el número de carácter en el que se encuen- 
tra el último blanco detectado, para así tomar la 
siguiente subcadena desde este punto hasta el 
próximo blanco. 

Aunque no esté directamente relacionado con el 
programa que proponemos, aprovecharemos la 
ocasión para destacar que en ciertos casos es útil 
conocer los n últimos caracteres de una cadena. 
A tal fin emplearemos la función LEN, operando 
bajo la siguiente fórmula general: n últimos ca- 
racteres = AS (LEN AS-n-1 TO). Así, por ejemplo, 
si deseamos conocer los cuatro últimos caracte- 
res de la cadena AS, deberíamos escribir PRINT 


La normalización del formato numérico que VAL lleva a 
cabo, incluye la supresión de los ceros innecesarios. 


1, ,, 
"000000" : O 

,, UE) 
"900" - O 
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di 


Diagrama de flujo del programa "DIVISION DE 
NOMBRE”. 


La función LEN se puede emplear para realizar un slicing 
inverso, es decir, de derecha a izquierda de una cadena. 


EI E o Le a o e 


AS (LEN AS-3 TO). Por supuesto, se generará 
un error en caso de que la cadena AS contenga 
menos de cuatro caracteres. 

Bien, ha llegado el momento de que intentemos 
hacer nuestro propio programa: 


Las líneas 10 y 20 forman la zona de inicializa- 
ciones, donde se da título al programa y se borra 
la pantalla para la presentación más clara de los 
resultados. 
En las líneas 30 y 90 se configura la estructura 
de bucle basada en la variable l, que consigue 
- Que el bloque comprendido entre la línea 40 y la 
80 sea repetido 10 veces (de O a 9). 
En la zona de programa que comprende de la lí- 
nea 40 a la 80, se realiza el tratamiento de cada 
nombre. Este comienza por la entrada del mismo 
a la variable N$ mediante un INPUT (línea 40) y 
finaliza con la impresión de la línea de separa- 
ción para preparar el tratamiento de un nuevo 
nombre (línea 80). 
Por tanto, la parte más importante de nuestro pro- 
grama, la cual realiza la división del nombre y la 
impresión de sus diversas partes, se encuentra 
en el bucle anidado desde las líneas 50 a la 70. 
Este bucle de segundo nivel, controlado por la va- 
riable J, recorre la cadena entrada (NS) buscan- 
do un espacio en blanco (línea 60). Si no lo lo- 
caliza en el carácter estudiado, continúa anali- 
zando el siguiente carácter, y así sucesivamente 
hasta el final de la cadena. 
Si por el contrario localiza un espacio en blanco, 
escribe la parte de cadena analizada hasta el mo- 
mento y hace que la variable P indique el último 
punto tomado como blanco. 


LEN-6 TO 


SISTEMAS DE NUMERACIÓN 


UALQUIER proceso informático, es 
decir, de tratamiento de la informa- 
ción, consta básicamente de tres eta- 
pas: entrada de los datos, proceso de 
los mismos y representación de los resultados 
obtenidos. 
Los datos pueden ir desde algo tan simple como 
dos cantidades a sumar, hasta algo tan compli- 
cado como la información obtenida a partir de 
sensores que midan la humedad del aire, la tem- 
peratura, la presión atmosférica, etc., con el ob- 
jetivo de establecer un pronóstico del tiempo. 
El proceso consistirá en aquella serie de opera- 
ciones que han de ejecutarse, para poder obte- 
ner un resultado adecuado a nuestras nece- 
sidades. 
Al igual que los datos, los resultados podrán ser 
algo sencillo, como la cantidades suma de las dos 
anteriores, o algo complicado, como un gráfico de 
líneas de alta y baja presión, con anticiclones y 
borrascas, para pronosticar el tiempo de mañana 
o las próximas semanas. 
Una mirada a nuestro Spectrum, puede sugerir- 
nos la pregunta de cómo un aparato tan pequeño 
es capaz de ejecutar infinidad de labores, tan dis- 
tintas unas de otras. Todo lo anterior, conduce a 
la idea de ordenador como máquina inteligente, 
capaz de «pensar» por sí misma. Es más, hasta 
hace no mucho tiempo, los ordenadores eran de- 
nominados cerebros electrónicos. 
En realidad, esto no es así. Ni el Spectrum pien- 
sa como nosotros, ni es tan inteligente como pa- 
rece. No es capaz de comprender nuestro lengua- 
je, y las órdenes que le mandemos ejecutar, an- 
tes de almacenarlas en su memoria debe tradu- 
cirlas a un alfabeto propio, formado únicamente 
por números. 
Ahora bien, nosotros estamos acostumbrados a 
manejar cantidades numéricas en base 10; es de- 
cir, para representar un determinado guarismo, 
formamos una combinación con las cifras que 
van del O al 9. Ni siquiera eso es capaz de reco- 
nocer nuestro micro. 
A nadie se le oculta que la electricidad es lo que 
da vida a nuestro ordenador. Y es aquí donde re- 
side el secreto. Cuando el Spectrum trata de ac- 
ceder a cualquier información almacenada en la 
memoria, su particular forma de pensar, sólo sir- 
ve para reconocer una cosa: si allí hay corriente 
ono. 
Un convenio adoptado en informática, diferencia 
entre sí estas dos posibilidades, asignándoles 


ENEE 


BIN 


Mediante un programa conversor, podemos obtener un 
número dado en cualquier base distinta a la original. 


unos valores. Cuando hay corriente, decimos que 
allí hay un 1. Cuando no la hay, diremos que está 
a O. Esto es lo que se denomina lógica binaria, o 
sistema binario para la representación de la in- 
formación. Es decir, entre los distintos compo- 
nentes por los que circula la información dentro 
de nuestro micro, sólo podemos encontrar dos es- 
tados posibles (1 ó 0). Esta es la unidad mínima 
de información y se denomina BIT (B/nary digiT, 
dígito binario). Y 

Con un solo bit, no podemos conseguir mucho. 
Por ello, se asocian en grupos de ocho para for- 
mar unidades superiores llamadas BYTES. Tene- 
mos, por tanto, 218=256, combinaciones diferen- 
tes de unos y ceros, que representarán distintos 
caracteres (letras, números, caracteres especia- 
les o de control, etc...) Estas 256 posibilidades, 
configuran el alfabeto privado del Spectrum. Se 
trata del denominado código A.S.C.!.I. 

Este código es el más utilizado en la comunica- 
ción entre periféricos, así como para la represen- 
tación de caracteres y datos en la memoria cen- 
tral de la mayoría de microordenadores. 


0B 
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BINARIO 
11 VUELTAS 
DE MANIVELA 
HEXADECIMAL 
DECIMAL 


El esfuerzo efectuado para mover los tres marcadores del 
dibujo ha sido siempre el mismo (11 vueltas), sólo ha 
cambiado la representación del mismo, según el número 
de digitos de cada tambor (base de numeración). 


DE UN SISTEMA A OTRO 


Cuando escribimos un número en base 10, todos 
sabemos que según nos desplazamos de derecha 
a izquierda, vamos encontrando primero la cifra 
de las unidades, luego la de las decenas, cente- 
nas, unidades de millar, decenas de millar, etc... 
Esto es, cada posición representa un número que 
se obtiene de multiplicar 10 elevado al lugar que 
ocupa (comenzando a contar desde cero y de de- 
recha a izquierda), por la cifra que se encuentra 
en dicho lugar. La suma de todas estas cantida- 
des, nos da el valor del número en cuestión. 


Las unidades más pequeñas de información son: BIT 
(dígito binario), NYBLE (4 BITs) y BYTE (8 BIT5). 


NOAA tdt TO SPECTRUM DADA 


Con un ejemplo concreto lo veremos más clara- 
mente. Supongamos que hemos escrito 32956. 
La cifra 6, ocupa el primer lugar comenzando por 
la derecha. Tendremos entonces 6*1010=6*1=6. 
El siguiente dígito es un 5. Por tanto, 
5*1071=5*10=50. El mismo proceso se sigue 
con los demás: 9*10?2=9*100=900. 
2*1013=2*1000=2000 y, finalmente, 
3*1014=3*10000=30000. Ahora sumamos las 
cantidades que hemos ido obteniendo: 
6+50+900+2000+30000 y el resultado es el nú- 
mero que habíamos tomado en el ejemplo, 
32956. Fácil, ¿verdad? 

Cualquier otro sistema de numeración, sigue el 
mismo procedimiento. Lo único que cambiará 
será la base. 

Como vimos antes, el sistema binario o en base 
dos, tan solo dispone de dos dígitos, el O y el 1. 
Es decir, un número expresado en esta base, es- 
tará formado por una ccbinación: de ¡caros y 
unos. 

Sea, por ejemplo, el número binario 00101011. 
Recordemos que la base ahora es 2. Por tanto, co- 
menzando por la derecha tenemos: 210*1=1* 
211*1=2*1=2, 212*0=4*0=0, 213*1=8*1=: 8, 
214*0=16*0=0, 215*1=32*1=32, 216*0=64*0=0 
y. para terminar, 2?7*0=128*0=0. Sumando to- 
dos los resultados, 1+2+8+32, hallamos que 43 
es el correspondiente valor decimal del número 
binario 00101011. Como vemos, añadir ceros por 
la izquierda, no altera el valor del número en 
cuestión. 

La conversión binario-decimal, se efectúa en el 
Spectrum mediante la función BIN) Si ejecutamos 
la instrucción PRINT BIN 00101011 la respues- 
ta será sin duda, 43. 

Para realizar el paso contrario, decimal a binario, 
se utiliza el método de las divisiones sucesivas, 
entre 2. Es decir, tomamos el número decimal y 
lo dividimos por dos. Anotamos el resto obtenido. 
Si el cociente es igual o mayor de dos, volvemos 
a dividir. Señalamos, de nuevo, el resto. El pro- 
ceso continúa hasta que resulte el cociente me- 
nor que dos. El equivalente binario se construye 
tomando estos números de abajo a arriba, comen- 
zando por el último cociente, y anotándolos de iz- 
quierda a derecha. El cuadro adjunto muestra 
gráficamente el proceso seguido. 


UNA NUEVA BASE 


Quizás alguna vez, hayamos asistido atónitos a 
listados de programas escritos en código máqui- 
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na, que utilizan una extraña notación, mezcla de 
números y letras. Y bien, ¿no habíamos quedado 
en que nuestro ordenador sólo era capaz de iden- 
tificar dígitos binarios (bits)? Entonces, si el có- 
digo máquina es lo más aproximado al lenguaje 
de nuestro Spectrum ¿por qué no está formado 
por unos y ceros? 

La respuesta es sencilla. Imaginemos un listado 
de miles de instrucciones, compuesto únicamen- 
te por ceros y unos. ¡A ver quién es el valiente 
que interpreta eso! 

Para facilitar la labor de introducción del código 
máquina, acortando la longitud de sus cifras, se 
emplea otro sistema de numeración, en el que 
probablemente hemos visto los listados antes ci- 
tados: el hexadecimal, que expresa los números 
en base 16. Mediante este sistema de numera- 
ción podemos expresar números más grandes 
con menor cantidad de dígitos. Además, como 


HEXADECIMAL mil DECIMAL 


—— POSICION 
——= DIGO 


1*16t0 =11 
15:1611=240 
2+16t2=512 
0*1613= 0 


ha] G 


El cambio de base HEXADECIMAL a DECIMAL, se 
efectúa multiplicando cada digito por dieciséis elevado a 
la posición que ocupa en la cifra. 


tendremos oportunidad de comprobar más ade- 
lante, es muy fácil la conversión del sistema he- 
xadecimal al binario. 

El sistema binario dispone de dos dígitos, O y 1. 
El decimal de 10, del O al 9. Por tanto, en hexa- 
decimal, tendremos 16 dígitos, que toman valo- 
res de O a 15. Y aquí es donde surge el problema. 
Estamos hablando de dígitos, es decir, una sola 
cifra para cada posición dentro del número. De O 
a 9, no hay ninguna ambigúedad, pero para re- 
presentar más de 10 necesitamos dos cifras. La 
cuestión se solventa asginando a los valores que 
van del 10 al 15 las primeras letras del alfabeto. 
Según esto, en vez de 10, escribimos A. El 11, es 
una B, el 12 una C, el 13 una D, el 14 una E y 
el 15 una F. 

La forma de tratar los números en base 16, es 
idéntica a como lo hacíamos con los sistemas bi- 
nario y decimal. Sea, por ejemplo, el número 
02FB, en base 16. Tomamos la primera cifra co- 


BINARIO ==» DECIMAL 


=— POSICION 
=— DIGITO 


1%2 10=1 
192 1H1=2 
0.2 12=0 
1:+213-8 
0*214=0 
1% 215=32 
0+*216=0 
0*217=0 


43 
El cambio de base BINARIA a DECIMAL, se efectúa E 
multiplicando cada digito por dos elevado a la posición 
que ocupa en la cifra. 


Para el cambio de números en base BINARIA a 

HEXADECIMAL, resulta útil dividir la cifra completa en 

grupos de 4 BITs (NYBLE), para así poder utilizar una 
Inversión. 


simple tabla de co! 
BINARIO ml HEXADECIMAL 
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198 PRINT AT 7,1ZiPS5AT 18, 


menzando por la derecha, en este caso la B, y 
vamos construyendo los productos por las po- 
tencias de 16: 1610*B=1*11=11. Luego la se- 
gunda: 1611*F=16*15=240. La tercera: 
1612*2=256*2=512. La cuarta es O, luego no in- 
fluirá en el resultado. La suma total es 
11+240+512=763. Por tanto, 763 es el valor de- 
cimal correspondiente al hexadecimal 02FB. 

Cuando convertíamos un número expresado en 
decimal a su notación binaria, utilizábamos el 
método de las divisiones sucesivas entre dos. La 
transformación decimal a hexadecimal sigue el 
mismo procedimiento, sólo que ahora debemos 
dividir entre 16. Cuando obtengamos un cociente 
menor que 16, el proceso habrá concluido. Este 
último cociente o los restos obtenidos, pueden 
ser superiores a 10. Como sabemos, si este es el 


REM MEXA.BIN.DEC $ Carles de la Cons 


¿DAERO 7 


2 1F L6=0 TEX 00 TO 189 . 


ze LET ARÍNI=CHPS CLCODE ASÍNI-C3Z AND CODE ASNI)729))2 NEXT N 
ES] TEN 60 10 A 

E] TEN 00 10 00 

ze "THEN CO TO Ae 

E] 

EA 

200 Fem DECIMAL A BINARIO Y HEXADECIMAL 

EJ 

Es] 


UTA 


LET MIS=VAL (ASC TO LG-1)) 
LET BS=ASE 

TE MIO THEN 60 TO 11 

LEY CCSINT ONES): LET PESTO=MM-ESACO 
LET CSSSTRS CESTO) 

1É RESTO) DEN LET CS-0RS (SS+RESTO) 


4 


£383 


Et 


RIOVEO Enoc IUJE NES 


y 


LESPITIS 


dc4sb 


ess0usE38 


ROA BINARIO Y MEXADECIMAL A DECIMAL 
KET ES=BASE 
LET DSNASC TO LO-1): LET Me. 
FOR 128 10 L6-2 
LET ALCO0E (OS(LO-1-15) 
1F AD=ES AND ACIS7 THEN LET Ara-£8: GO TO 488 
LET Aca-sS 
LEN MA eS tren 
3H 
LET NSSSTRS ALI: 60 TO IPR 
e REN IrERESION 

DE msn TOA LET memo 
TE MAECA=] DEN PRIMT AT 7. 
1 MARCASZ TEN PRINT AT 10.123 
PRINT AT 13,165N08% RETURN 


REM ANALISIS BINARIO 
THEN CO TO ERROR 

TO L6-1 

1 ASTIDC E" ANO ASCIICI"O" TEN 60 TO ESPOR 

ed 1 

LET IRCASZ: LET nesast TO LG-1): 

LET BASE=2> LET PARCA=1: 60 SUB 

Sie Dm: GO 10 109 


SE ner 
LET BASE=162 LET AS=NS="D": LET MARCA=3 


E 
REN ANALISIS DECIMAL 

1 LO6 THEN 60 TO ERROR 

FOR lex TO LO-1 

LET_CO*CO0E ASI) 

TF COc28 0% 0057 TEN CO TO ERROR 


= LET MARCA=3: 60 SUB 0H: 60 


FOR taz TO LG-1 
LET CONCODE ASt1) 
1 (COCA8 De (0357) ANO (C5CES OR C0)78) THEN GO TO ERROR 


ET essasí TO LG-1): CO SUB 1MeR 
00 Sue HO: LET BASE=2: LET asen 


LET MARCA=Z 


PRINT 07 FLASH 15 "ENTRADA ESRONEA": BEEP 3,8: GO TO 102 


DECIMAL mm BINARIO 


4312_ 
03 21|2 


12041 29 81% 


Para la conversión de un número en base DECIMAL a 
BINARIA. se emplea el sistema de divisiones sucesivas 
por dos. 


DECIMAL "ll HEXADECIMAL 


21763116 
123 4716 


Para la conversión de un número en base DECIMAL a 
HEXADECIMAL, se emplea el sistema de di 
sucesivas por dieciséis. 


caso, sustituiremos dichos valores por las letras 
correspondientes. En el cuadro se ilustra el pro- 
ceso seguido. 

.El paso de binario a hexadecimal y viceversa, se 
efectúa en dos etapas. En la primera convertimos 
nuestro número a su equivalente decimal, y des- 
de aquí a la base que deseemos, siguiendo los 
métodos descritos anteriormente. Es convenien- 
te, cuando se trate de números binarios con gran 
cantidad de cifras, separarlas en grupos de cua- 
tro, comenzando por la derecha. Si el último gru- 
po tiene menos de cuatro dígitos, añadimos el nú- 
mero de ceros necesarios, a la izquierda, hasta 
completarlo. El ejemplo del cuadro aclarará las 

leas. 

El proceso de conversión entre los distintos sis- 
temas, realizado a mano, puede resultar largo y 

tedioso. Nuestro Spectrum, será una gran ayuda. 

El siguiente programa realiza todo el trabajo. 


EA A PROGRA A 


LA BOMBA 


OR una de esas «casualidades» de la 
vida, nos encontramos cumpliendo 
nuestro Servicio Militar. Estamos en- 
cuadrados en la SERECO (Sección de 
Reconocimiento), perteneciente a la compañía de 
armas de apoyo del Il Batallón del Regimiento de 
Infantería más aguerrido de toda la Nación. 
Aparentemente es un día como otro cualquiera: 
luce el sol, nos refresca una suave brisa, los 
hombres del | Batallón piden a voz en grito «más 
instrucción...»: una jornada muy normal. 
De repente, sin apenas darnos cuenta, las sire- 
nas de alarma comienzan a ulular; un intenso es- 
calofrío y una breve sensación de ignorancia nos 
recorre el cuerpo. ¿Qué pasa? Casi al instante 
empezamos a correr hacia la compañía con todas 
las fuerzas y velocidad que nos daban nuestras 
piernas. Los rumores eran ciertos. ¡¡Los visitan- 
tes extraterrestres han invadido la Tierra y rodea- 
do nuestro cuartel, situando cargas explosivas en 
la fachada principal del Regimiento!! 
¡Esto era misión para la SERECO! El Teniente 
Korsy y el Sargento Multus, mandos de dicha sec- 
ción, cubiertos por el fuego cruzado de las ame- 
tralladoras y subfusiles que con habilidad supina 
manejaban sus hombres, desactivaron con éxito 
cada uno de los artefactos que los lagartos ex- 
traterrestres habían colocado. 
Pero... ¿Cómo lo lograron?, ¿qué método utiliza- 
ron para desactivar las claves? Eso es precisa- 
mente lo que debemos intentar averiguar con 
este programa. 


COMO JUGAR 
== 


El Spectrum «piensa» una palabra y nosotros te- 
memos que adivinarla, introduciendo en cada se- 
cuencia del juego una letra. Debemos tener cui- 
dado, porque por cada intento errado, el brazo ex- 
tensible del detonador se acercará cada vez más 
a la mecha de la bomba. En el momento que se 
falle por octava vez, el artefacto quedará irrever- 
siblemente activado y listo para explosionar. 


Si no hemos conseguido encontrar la clave, nues- 
tro Spectrum hará gala de su caballerosidad mos- 
trándonos la palabra de nuestras desdichas. 
Como un detalle más del programa, para facilitar 
nuestra tarea, cada vez que realizamos un inten- 
to, la letra utilizada queda impresa en la parte in- 
ferior de la pantalla, recordándonos que no debe 
volver a utilizarse. 


EL PROGRAMA 
AP _————— 


El programa utiliza la totalidad de los gráficos de 
usuario, de los cuales veinte definen la calavera 


La subrutina generadora de caracteres gigantes, amplia el 
patrón habitual de un carácter del Spectrum, tanto en 

anchura como en altura. En el gráfico se muestra una 
ampliación de 32. 


PROPORCIONALIDAD 


VERTICAL 
E 


PROPORCIONALIDAD HORIZONTAL 
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que aparece inscrita en la bomba, y el restante, 
el brazo extensible que porta el detonador. Por tan- 
to, conviene recordar que los caracteres que apa- 
recen subrayados en el listado, equivalen a los 
gráficos de las teclas correspondientes; por otra 
parte, siguiendo nuestra norma en materia de lis- 
tados, los caracteres doblemente subrayados 
(sólo podrán ser números), corresponden a los 
gráficos cambiados de dichas teclas, es decir, 
CAPS SHIFT + tecla (en modo gráfico). 


Fara la necesaria ca | En cuanto al fichero interno que contiene las 50 


ga del código máqui- 


na, es imprescindible palabras que puede elegir al azar el Spectrum, 
que el programa sea | puede ser ampliado siempre que en la matriz D 


ejecutado desde la lí- definida en la línea 80, realicemos la pertinente 
nea 1650. 


actualización; del mismo modo, también será ne- 
cesario ampliar el rango de elección del RND (lí- 
nea 650). 
ES Tal y como ha sido diseñado el programa, las pa- 
labras se seleccionan aleatoriamente y sin repe- 
tición. Debido a esto, puede darse el caso de que 
al agotarse el banco de palabras, el programa se 
El código máquina de | detenga con el mensaje E Out of DATA. En este 
tres Ueames óniga | caso deberemos efectuar RUN, para reciclar todo 
277 bnes a partir de | el vocabulario. 
la dirección 32256. A la hora de grabar el programa, lo haremos me- 
diante el uso combinado de los comandos SAVE 
y LINE de la siguiente forma: 


* SAVE “BOMBA” LINE 1650 


Para una mayor estética del programa, hemos uti- 
El diseño del progra 240 1 Erainala TA 
e eL izado la subrutina de caracteres gigantes de 
palabras propuestas PSION Computers, incluida en la casete de de- 
por el Spectrum sean mostración de los primeros Spectrum. Dicha sub- 
escogidas al azar y Sin | cutina deberá ser grabada a continuación del po- 


llos rd grama BASIC con la dirección 32256 y una lon- 


terrumpido o cargado gitud de 277 bytes. 

nuevamente. Para llevar a cabo esta última parte de la adop- 
ción del programa principal, introduzca en la me- 
moria el siguiente programa: 


* 10 REM CARGADOR DE CODIGO MAQUI- 
NA 

PU y 20 CLEAR 32255 

código máquina E 
en 30 FOR I=32256 TO 32532 
la cinta inmediata- 40 INPUTA 
mente después del lis- 50 POKE 1,A 
tado BASIC. 60 NEXT 1 


70 PRINT “SITUA LA CINTA AL FINAL DEL 
BASIC” 
80 SAVE “LIT” CODE 32256,277 


Este programa realizará la petición de los 277 nú- 
meros correspondientes al listado de código má- 
quina (introduzcámoslos por filas); una vez que 
haya finalizado la entrada de datos, se preparará 
la grabación del código máquina, para lo cual de- 
beremos situar la cinta inmediatamente a conti- 
nuación del final del BASIC anteriormente gra- 
bado (listado BASIC del programa LA BOMBA). 


1011118 
158 DATA BIN 11110008 
e0111118,BIN ee811101, 


s5 
178 DATA BIN 
e,BIN 18111008,8) 


1N 09 ' 10 
1000088,51N 11189008 
«BIN 02011118,81N 


e,BIN GB111000, 


288 DATA BIN 11188608,BIN 11118928,8IN 11118008,81N 
11000,SIN O1111668,51N e1118688,S1N 11188008,81N 1 
essa 

719 DATA 2,0.0.0,B1N 00011191,61N GBI111111,91N 00 


¿BIN C0111191,BIN 8: 
BIN 11189111, 


1111,81N 0008 


10000001,81N 11000001,BIN 11000001,81N 
10000209,8,8,0 
A BIN 10011081,81N 18811891,8: 
,BIN 081 
TA BIN ieo0e201,81N ieseee1 
escaees1,S1N 10000881 ,8,8,8 


1e811881,8,25 


10000811, 81N 


10000888,BIN 11108008,81N 


A 11189111,255,255,81N 
00111,B1N 

320 DATA 127,32,78,86,77,46,32,77,65,89,79,82,65,76, 
32,83,69,82,82,65,78,79 
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ENE LEÍ Do PROGRA EA 


160 


RESTORE 18 
FOR N=1 TO LEN Gs 
FOR K=8 TO 7 

READ A 

POKE USR GS(N)+K,A 


383888 


58 
58 
iz 
5 


REM DIBUJO BOvBA 


PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PLOT 46,141 
DRA 12.8: ORAU 8 
518 FOR x=5é TO 53 
528 PLOT X,151 


SS035056S 


538 DRAU 8,23 
548 NEXT X 

558 FOR x=48 TO se 

568 PLOT X,142: DRAU 8,7 

578 NEXT X 

588 FOR R=1.3 10 1.5 STEP .85 


598 PLOT 48,65 
608 ORAL 8,78,-PL/R 
NEXT_R 


628 LET FALLO=9 
638 1F Su=l THEN RETURN 
628 REM ELECCION PALABRA 
LET PAL=INT (RNO*58)+1 
IF OCPAL) THEN GO TO 658 
LET D(PAL)=1 
RESTORE 1148 
FOR N=1 TO PAL 


NEXT ON 
DIM NS(LEN AS): GO SUB 938 
REM INTROQUCCION INTENTOS 


PRINT> PAPER 6;AT 21,8, INTRODUCE LETRA 


LET Ks=INCEYS 
768 1F CODE KSC6S OR CODE K5)98 THEN GO TO 758 
778 BEEP-.2.49 

788 PRINTAT 21,8; PAPER e:" 


798 REM JUEGO. 

288 LET Suco=a 

818 FOR N=1 TO LEN AS 

820 1F AS(NI=KS THEN PRINT INK 65AT 18,14+N:K8: LE 
T SUCO=1: LET NS(NISASIN) 

828 NEXT ON 

828 1F AS=NS THEN GO TO 1818 
858 1F SUCO THEN GO TO 738 
868 PRINT AT 19.(FALLO+3)x 
E 
E] 
E 
508 


LET FALLO=FALLOS1 
RANDOMIZE 
1F FALLO=8 THEN GO SUB 988: G0 TO 1288 
60 Su 988 
310 GO TO 738 
328 REM PAYITAS 
3928 FOR P=1 TO LEN AS 
3948 PRINT_ INK A5AT 18,184 
3958 NEXT_R 
968 RETURN 
378 REM ANIMACION 
588 PRINT INK 45AT 0,31-FALLO93; 
998 PRINT OVER 
¡AT 8,38-FALLOW3; "8" 
lee RETURN 
1018 REM. PALABRA ACERTADA 
1628 FOR N=8 10 31 
1632 PRINT PAPER O5AT 19.N; 
1048 NEXT_N 
1658 LET PS="mMUY BIEN MUCHACHO! 
1668 LET YY=138: LET XS=L: LET YS=2 
1678 BRIGHT 1: INK 4 
1688 
1898 
1108 


PAPER 6; 1NK 2 


: BRIGHT 8 


PAPER 8: BORDER 8: CLS : GO TO 432 
REM B¿DATOS (58 PALABRAS) 
DATA * q 


1178 DATA 'LEXICO* , "PTERODACTILO” , “LASER”. "CENICERO" , 
IOJARTILLA, SGATITA”, "ANALISTA", "FERNANDO",  INSELEK 
1189 DATA 'VISITANTE" , “VULGARIDAD”. "ZANAHORIA" . “PSIQU 


1269 REM FIN JUEGO 
1218 FOR N=31 TO 7? STEP -1 
1220 PRINT PAPER O;AT 0.N5 
1239 NEXT N 

1248 PRINT_ PAPER 2; INX 6; FLASH 1; BRIGHT 15 OVER 1 
¡AT 1,65" “3AT 2,650 * 


FOR N=1 TO 28 


FOR Y=175 TO 159, STEP -1 
PLOT 58, Y 
DRAY FLASH 8; BRIGHT 8; OVER 1; PAPER 85 TAX 


NEXT Y 
FOR C=7 10 8 STEP -1 

FOR N=1 10 12 

PRINT OVER 1; PAPER C; INK 9AT Ne2,15 


q90y 
E 
¿ 


4 


: LET YS=2: LET YY=138 


87098309855 


Lo 
á 


INKEYS="" THEN GO TO 1528 


Fu] 


LET 10(=188: LET XS=2: LET YS=2: LET YY=38 
60 SUS 1568 

LET XS=4: LET YS=11: LET YY=50 

LET Ks="BOMBA" 

FOR N=1 TO S 

LET XM=N*32+65 


1788 LET PS=KS(N) 
1798 INK Ne1 
1828 GO SUB 1568 
1618 NEXT N 
1828 LET Ps="" 
1838 FOR N=1 TO 22 
1840 READ ABDUL 
1658 LET PS=PS+CHRS ABOUL 
1860 NEXT N 
1878 PRINT INK 9;AT 28,1;PS 
1688 FOR N=1 TO 268 
1698 NEXT N 
1980 BEEP .5,38 
1910 CLS 
1920 INK 9 
1928 60 10 432 
15 5 126 35 a 3: 
E] ze 22 a 81 41 
zar 75 EN 52 5 El se 
2 a ES EE s 9 5 
se 10 5 E] a 62 a 
se 5 an 126 235 2 5 
7 E É En ES EN él 
32 E se a a 22 2 
se 14 Ed 71 se 5 7 
ES 10 2 2 5 22 
10 En 22 a 5 3 126 
se 2 2 se 13 71 se 
> 5 e 58 5 42 2 
a 195. 32 126 58 En Se 
12 5 7 se 7 se 7 
E se 3 En 79 285 162 
126 193 58 7 a se 7 
PAS E 201 58 EN ES 
se 2 5 5 32 E $ 
E 195 48 126 128 2 16 
8 4 2 1 se 52 ze 
25 7 Ss 181 92 71 ES 
s E 738 288 111 7 EN 
254 192 28 31 a 28 21 
103 EOI e 23 2 ze 283 
29 202 28 223 2 ES 16 
183 58 12 92 166 119 58 
7 5 a ze 7 es 103 
me 3 a EN 22 188 183 
me 2 z ze 2 se 8 
5 El = 31 31 21 101 
m1 25 23 156 126 ze 7 
79 é a 5 ze = 6 
Sa ze 7 8 3 18 ES 
27 176 27 18 201 
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SITUACION EN LA PANTALLA 


O cabe duda de que la parte más es: 
pectacular de la programación, es la 
impresión en la pantalla de literales 
y resultados; la sentencia BASIC que 
permite efectuar estas salidas al «exterior», de los 
contenidos de la memoria del ordenador es 
PRINT. 
Hasta ahora hemos analizado la sentencia PRINT 
por sí misma, y en combinación con algunos sig- 
nos de puntuación. Podemos hacer aquí un breve 
repaso de todo lo dicho, y ampliar conocimientos 
con nuevas posibilidades de PRINT, la más ver- 
sátil de las palabras BASIC. 


LA ESTRUCTURA DE LA PANTAL! 


012345678910111213 14 15 161718 19 2021 22232425252728232 31 


La pantalla del Spectrum consta de 24 líneas de 
32 columnas, numeradas simbólicamente de la 
Oa la 23 y de la O a la 31, respectivamente, cuyo 
origen se encuentra en el ángulo superior iz- 
quierdo de la pantalla. De esta forma, es posible 
imaginarnos la pantalla del ordenador como una 
hoja de papel cuadriculado de dimensiones 
24x32, sobre la que podemos escribir y reescribir 
a nuestro gusto, como si de una pizarra se tratase. 
Debemos saber también que, a todos los efectos, 
la pantalla se encuentra dividida en dos zonas. 
La primera de ellas comprende las líneas de la O 
a la 21, y la segunda las líneas 22 y 23. A la pri- 
mera zona la denominaremos de impresión y a la 
segunda, zona del «ordenador». De las dos, la úni- 
ca que es accesible por medio de la instrucción 
PRINT es la primera. 

El segundo apartado de la pantalla está re- 
servado al ordenador, puesto que es 


Cuando se ejecutan los comandos CLS y RUN, el puntero 
de pantalla (posición de PRINT) indica la primera 
posición de la misma. 


La pantalla del Spectrum está compuesta por 24 filas de 
32 columnas, de las cuales las dos últimas filas están 
habitualmente reservadas para el uso del sistema. 


la zona que se emplea para la edición de las ins- 
trucciones BASIC, para su introducción, modifi- 
cación o borrado. Son también las líneas encar- 
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La función BASIC TAB se utiliza para el desplazamiento 
de la posición de i por columnas. 


gadas de recoger los mensajes del Spectrum, tan- 
to de advertencia como de error. 

Si hemos sido observadores durante la introduc- 
ción de los programas de ejemplo, nos habremos 
dado cuenta de la existencia bien diferenciada de 
estas dos zonas. El caso es que la zona de edi- 
ción (parte inferior de la pantalla) no está restrin- 
gida exclusivamente a las líneas 22 y 23, sino 
que ésta es su dimensión mínima, pudiendo am- 
pliarse según las necesidades del ordenador. 
Cuando en un programa introducimos o modifi- 
camos una instrucción que ocupa menos del an- 
cho de una línea (32 caracteres), observamos que 
el Spectrum reserva una línea en blanco (la 22) 
entre la 23 en que parpadea el cursor y el resto 
de la pantalla. 

Si, por el contrario, tratamos de introducir o mo- 
dificar uma instrucción de mayor número de ca- 
racteres, veremos cómo el espacio de edición se 
amplía y amplía, manteniendo siempre una línea 
en blanco para separar esta zona del listado del 
programa. 

Esto es debido a que no existe limitación en cuan- 
to a la longitud de una instrucción de programa, 
aunque es recomendable, por motivos de rapidez 
en la edición de las mismas, que las instruccio- 
nes no ocupen gran número de líneas. 

Veremos más claro el concepto reticular (carte- 
siano) de la pantalla por medio de un ejemplo: 


10 REM - ESTRUCTURA DE LA PANTALLA 
20 FOR I=0 TO 31 

30 PRINT (STRS IN(LEN STRS 1); 

40 NEXT | 

50 FOR 1=1 TO 21 

60 PRINT (STRS IN(LEN STRS 1) 

70 NEXT 1 

80 STOP 


Por medio de este programa hemos podido ver, 
claramente diferenciadas, las dos zonas en que 
se divide la pantalla. La zona de impresión con- 
vencional y la reservada a los mensajes de error 
y advertencia del Spectrum. En nuestro caso, una 
vez ejecutado el programa, observamos en la lí- 
nea 23 el mensaje: 


9 STOP statement, 80:1 


En la primera línea de pantalla aparecen los dí- 
gitos de las unidades de los posibles valores de 
las columnas. Del mismo modo, en la primera co- 
lumna de todas las filas, aparecen los correspon- 
dientes a los números de línea. Estos son los 
márgenes en que podemos trabajar por medio de 
la sentencia PRINT. 


Las posiciones de memoria 23684 y 23685 (dentro de las 
Variables del Sistema), albergan el puntero de la pantalla. 


Los argumentos para una serie de funciones TAB, siempre 
deben estar en orden creciente, lo cual no es 
imprescindible utilizando AT. 


TR 


y | '"Ú UN 


SoO0050w 


PRINTAT 0,3/R,TAB 7;"UN" 


2. 


So. 52 un 


PRINT AT 0,5/'R”,TAB 3/UN" 


En ADA Dd DALI A rt os 


=== = = = ARGUMENTO 


DE 
PUNTERO DE IMPRESION Sí 


Existe una Variable del Sistema, que le indica a 
la sentencia PRINT en qué posición de la panta- 
lla debe efectuarse la siguiente salida de un ca- 
rácter. Este puntero de impresión es manejado di- 
rectamente por el ordenador y, por lo tanto, no 
debemos preocuparnos de él. Sin embargo, hay 
algunas cosas sobre su funcionamiento que nos 
interesa saber: cuando efectuamos un borrado de 
pantalla por medio de las sentencias CLS o RUN, 
este puntero señala a la primera dirección lógica 
de la pantalla, que es la columna O de la línea 
O. De esta forma, el contenido de la siguiente ins- 


trucción con un PRINT vendrá a parar a este lu- 
gar concreto de la pantalla. PARTE DEL ARGUMENTO PARTE VALIDA 
En el caso del programa ejemplo anterior, al eje- DESPRECIADA DEL ARGUMENTO 


cutar RUN, el puntero se coloca señalando a la TAB 


primera dirección lógica de la pantalla. Como a 
continuación existe un bucle de 32 impresiones 
de un carácter con punto y coma (;) cada una de a rención TAB opera con el módulo 32 del valor 
ellas se coloca inmediatamente a la derecha de absoluto de su argumento. 

la anterior, sin efectuarse ningún retorno de ca- 
rro, hasta completar la línea. Esto sucede en las 
líneas 20 a 40. 

Observamos que las líneas 30 y 60 son extraor- 
dinariamente parecidas, difiriendo tan sólo en 
que la última no termina con punto y coma (;). 
Sin embargo, los resultados son completamente 
diferentes, puesto que en la instrucción 60 los ca- 
racteres son impresos uno a continuación de otro, 
pero en columna y no en la misma fila. 


Para tomar el último dígito de un valor numérico, 
Primeramente es necesario convertirlo en cadena (STRS), 
y posteriormente hallar el carácter correspondiente a su 
Tongitud (LEN). 


Apoyándonos en la función TAB, podemos llevar a cabo 
la edición de valores numéricos columnados por la 
derecha. 


Esto es debido a que al no especificarse el punto 
y coma (;) al final del PRINT de dicha instrucción, 
el BASIC supone que se desea un retorno de ca- 
rro, es decir, una puesta del puntero de impre- 
sión al valor de la primera columna de la siguien- 
te línea de la pantalla. 

Del programa anterior, merecen especial comen- 
tario las líneas 30 y 60; además de por lo dicho 
hasta el momento, porque en ambas se solucio- 
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na el problema de escribir el último carácter de 
la derecha de una variable numérica: 


30 PRINT (STRS I)(LEN STRS 1); 
60 PRINT (STRS I)N(LEN STRS I) 


El sistema es tomar de la STRS de la variable nu- 
mérica, el carácter LEN de la cadena resultant 
recordemos que de no haberse efectuado previa- 
mente un STRS, no sería posible tomar un ca- 
rácter, ni averiguar su LEN. 


Mediante las funciones LEN y TAB podemos llevar a 
cabo el centrado de literales en base a un simple 
algoritmo: LET AS="TEXTO":PRINT TAB I5-LEN 
AS/ZAS. 


LA TABULACION 


El empleo de la sentencia PRINT con coma (.) lo 
hemos visto en capítulos anteriores. Como recor- 
datorio diremos que propicia un salto al comien- 
zo de la siguiente «mitad» de línea, suponiendo 
que ésta se divide simbólicamente en dos mita- 
des de 16 columnas cada una. 

La sentencia TAB es mucho más precisa, permi- 
tiendo «saltar» a un determinado número de co- 
lumna, especificado como argumento de la fun- 
ción. TAB toma el valor absoluto de los argumen- 
tos negativos, y puede utilizar expresiones mayo- 
res que 31. Esto es posible gracias a que opera 
realmente con el resto de la división entre 32 del 


argumento. De esta forma, las expresiones si- 
guientes producen el mismo efecto: PRINT TAB 
5, PRINT TAB 37. 

Una restricción en cuanto a los argumentos de la 
función TAB es que éstos, en el caso de existir 
más de uno, deben estar ordenados en forma as- 
cendente, es decir, el TAB nunca da «marcha 
atrás». Un ejemplo correcto sería: PRINT TAB 
5;1;TAB 10;2;TAB 15;3. También lo sería, si 
nos fijamos en el tratamiento que la función TAB 
da a sus argumentos, haber escrito 47 en lugar 
de 15, en la última tabulación de la línea del 
ejemplo. dj 

Si est mos: PRINT TAB 10;1;TAB 5;2;TAB 
15;3 los resultados que obtenemos son ren- 
tes. Esto es debido a que, como ya hemos dicho, 
mo podemos especificar como argumento de la 
función TAB un número inferior al de la colum- 
na de la última tabulación realizada. 

En la línea del ejemplo, la primera tabulación se 
realiza correctamente a la columna 10, pero la 
segunda, al no poder efectuarse en esa línea un 
salto a una columna anterior, genera automáti- 
camente un cambio a la siguiente línea, y des- 
pués efectúa la tabulación a la columna 5. El 
TAB a la columna 15 se realiza correctamente 
por ser esta columna mayor que 5, pero se efec- 
túa en la misma línea que su tabulación pre- 
cedente. 

TAB nos sirve para imprimir a partir de una co- 
lumna concreta de la pantalla, pero nos puede 
brindar posibilidades más concretas. Por ejemplo, 
obtener columnas de números en el lugar de- 
seado: 


La función AT sitúa el puntero de pantalla en cualquier 
posición de la misma que nosotros indiquemos. 


AT 


44 
cel 


Gracias a que la función AT actúa sobre el valor absoluto 
de sus parámetros, podemos apoyarnos en ella para la 
programación de móviles con desplazamiento pendular. 


10 REM - COLUMNAS DE NUMEROS 
20 LET X=0 

30 FOR I=0 TO 21 

40 FOR J=0 TO 28 STEP 4 

50 LET X=X+1:PRINT TAB J;X; 

60 NEXT J 

70 NEXT | 


En este programa hemos hecho un recorrido por 
las líneas de pantalla de la O a la 21, imprimien- 
do en cada una de ellas sólo en las columnas 
múltiplos de 4 (STEP 4), partiendo de la colum- 


También, en combinación con las funciones LEN 
y STRS, podemos emplear TAB para obtener las 
columnas de números justificadas por la derecha: 


10 REM - COLUMNAS POR LA DERECHA 
20 LET X=0 

30 FOR 1=4 TO 704 STEP 4 

40 LET X=X+1:PRINT TAB I-LEN STRS X;X; 
50 NEXT | 


Este programa es muy similar al anterior, pero 
además de presentar los valores de X en interva- 
los de cuatro posiciones, justifica dichos valores 
por la derecha. De comienzo, situamos el TAB en 
la última posición del intervalo, para restarle des- 
pués la longitud del valor string (cadena) de la va- 
riable numérica X, e imprimir su valor con punto 


y coma (;). 


IMPRESION EN UN PUNTO 
DETERMINADO 


Del mismo modo que TAB nos permite saltar a 
una columna concreta, dentro de la línea actual 
sobre la que se está produciendo la impresión, 
existe otra función, más completa, que permite el 
posicionamiento directo en cualquier punto de la 
pantalla: AT. Esta vez, se han de suministrar dos 
valores separados por comas, de los cuales, el 
primero indica el número de línea (O a 21), y el 
segundo el número de columna de la línea espe- 
cificada en el valor anterior (0 a 31). 


balneció 


na O. Hemos efectuado un PRINT con punto y Debemos hacer ahora algunas matizaciones re- | m Ol 31 para 

coma (;), para no generar cambios de línea inter-  ferentes a los argumentos empleados por las fun- o O 
di do 1 a la variable contadora X ñ . jundo, argumento). 

medios, sumando 1 a la variable contadora X por ciones TAB y AT. Hemos dicho que TAB permite Ab AUN ME Ma 

Cada nueva impresión. A argumentos mayores que 31, al tomar el resto de mi Ln l Ml 

Pero este mismo programa se puede simplificar ¡a división por 32 del argumento especificado, AAA 

haciendo uso de la forma con que TAB calcula como número de columna a saltar; pero no es 

la columna en que imprimir, a partir del argu- este el caso de AT. La función AT sólo permite 

mento de la,fúnción; ya que TAB divide por 32 el 

argumento que especificamos, utilizando el resto 

de la operación como columna a la que saltar 

(esta operación se conoce como «extracción del 

módulo 32 del argumento»); un programa equi- — SPrite utilizado para el programa «ATERRIZAJE». 

valente y más sencillo sería: 


10 REM - COLUMNAS DE NUMEROS 
20 LET X=0 

30 FOR I=1 TO 704 STEP 4 

40 LET X=X+1:PRINT TAB 1;X: 

50 NEXT | 
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COLUMNAS 


+3 


-21 


En el proceso de ejecución de la función AT, 
primeramente se realiza un acondicionamiento de los 
parámetros (hallando su valor absoluto), para acto 
seguido llevar a cabo una depuración de los valores 
admisibles. 


En el desplazamiento de móviles a posiciones consecutivas 
de una misma línea de pantalla, es necesario dejar un 
espacio en blanco en su final, para que automáticamente 
la propia impresión realice el borrado de la estela. 


23041056 1189510511 


E O 1 
OE 0 1 0 O LL 


SECUENCIA 1 


SECUENCIA 2 


SECUENCIA 3 
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valores que se encuentren dentro de la pantalla, 
es decir, O a 21 para el número de línea (primer 
argumento), y O a 31 para el número de columna 
(segundo argumento). Cualquier otro valor produ- 
cirá un error; estos errores, según lo descabella- 
do del argumento utilizado, podrán ser del tipo: 
5 Out of screen o B Integer out of range. 

En cualquier caso, tanto para la función TAB 
como AT, sí son válidos los argumentos negati- 
vos, ya que ambas funciones toman los valores 
absolutos de los mismos para trabajar. De esta 
forma, las siguientes expresiones son equivalen- 
tes: TAB 2, TAB -2, AT 0,2, AT 0,-2... Esta ca- 
racterística nos permite conseguir con bastante 
facilidad efectos de «va y ven» o «péndulo»: FOR 
15-30 TO 30: PRINT AT 10, 
NEXT 1. En este ejemplo, es muy 
jar un espacio en blanco por delante y por detrás 
del asterisco (*) a escribir; gracias a ellos, éste 
va borrando su estela según se desplaza. 

En contraposición a TAB, AT permite que los ar- 
gumentos no estén ordenados dentro de la línea, 
es decir, podemos escribir a cualquier línea y co- 
lumna, justamente en el orden deseado, y sin 
preocuparnos de que los argumentos vayan en 
orden creciente, como sucede en el caso de TAB, 
ya que los resultados finales serán idénticos. 
Antes de continuar hablando de AT, haremos un 
pequeño alto en el camino para aclarar el com- 
portamiento exacto de la función TAB y el carác- 
ter coma (,). Hasta ahora, para simplificar en lo 
posible las explicaciones sobre estos elementos 
de edición, hemos dicho que tanto TAB como 
coma (.) producen un salto en su misma línea (o 
a la siguiente, si precisan retroceder en co- 
lumnas). 

De forma similar, AT puede saltar a cualquier 
punto de la pantalla. Pero existe una diferencia 
fundamental en la forma de desplazarse de la úl- 
tima función con respecto a las primeras: mien- 
tras que AT simplemente desplaza la posición de 
impresión, tanto TAB como coma (,) escriben es- 
pacios hasta situarse en su lugar. 

Esto quiere decir que si en una línea en la que 
se realiza un TAB (o una edición con coma), exis- 
tiera cualquier serie de caracteres entre la posi- 
ción original y la de destino, ésta quedaría inme- 
diatamente borrada.. 

Una prueba evidente de las posibilidades de AT 
es la simulación de movimiento: 


10 REM - MANIOBRA DE ATERRIZAJE 
20 FOR I=0 TO 20 

30 FOR J=0 TO 31 

40 PRINT AT l,J;” 1366” 

50 NEXT J ES 

60 NEXT 1 

70 STOP 


En nuestro ejemplo, hacemos aterrizar una tosca 
avioneta, que va perdiendo altura en sucesivas 
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pasadas, comenzando su vuelo desde la línea su- 
perior de la pantalla, para aterrizar sobre el men- 
saje del STOP de la línea 70. 

En la línea 40, situamos el móvil en las coorde- 
nadas | (línea) y J (columna), siendo el recorrido 
del mismo el marcado en las líneas 20 (filas) y 
30 (columnas). 

Para la descripción de los caracteres que compo- 
nen el móvil, hemos utilizado la convención de 
que los números subrayados representan a los 
gráficos asignados al dígito correspondiente, sig- 
nificando los subrayados doblemente los que se 
obtiene con CAPS SHIFT, dentro del modo 
GRAPHICS. 

Otra característica a significar, dentro de esta 
misma línea, es el espacio en blanco que prece- 
te a los cuatro gráficos que componen el sprite 
(gráfico móvil). Este espacio cumple una impor- 
tante función, que es la de borrar la estela deja- 
da por el móvil, en su desplazamiento de izquier- 
da a derecha de la pantalla, ya que por cada ins- 
trucción PRINT ejecutada, el sprite se dibuja una 
posición más adelante. 

Desde luego, este programa de ejemplo podría 
haberse codificado por medio de la función TAB, 
ya que se produce un incremento sucesivo de la 


e nes de IE TAB Y cose (-). además de 


de la posición de impresión, 
EA NAAA EA 


posición de tabulación, aunque otros tipos de mo- 
vimiento como el de despegue, sólo se puede si- 
mular con AT: 


10 REM - MANIOBRA DE DESPEGUE 
20 FOR 1-20 TO O STEP -1 

30 FOR J=0 TO 31 

40 PRINT AT 1,J 
50 NEXT J 

60 PRINT AT 1+1,0; 
70 NEXT 1 


Para conseguir que la avioneta despegue, han 
sido necesarias ciertas modificaciones en el pro- 
grama. La más importante, la de la instrucción 20, 
para que la secuencia de líneas sobre las que im- 
primir vaya desde abajo hacia arriba. La segun- 
da, la introducción de la línea 60, que antes no 
era necesaria. La misión de la línea 60 es la de 
borrar la imagen de la avioneta, cada vez que de- 
saparece por completo por el margen derecho de 
la pantalla, ya que al imprimir un literal de 5 ca- 
racteres de longitud en la columna 31 de una lí- 
nea, los cuatro últimos (la parte de avioneta del 
sprite) pasan a imprimirse como los primeros de 
la línea siguiente. 

Por supuesto que el empleo de AT no está res- 
tringido a la simulación de movimiento, sino que 
es la forma más rápida y fácil de imprimir en la 
pantalla, cuando los literales o datos no tienen 
por qué ir unos detrás de otros, en una misma 
línea. 
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ENTRADA 


ONECTAMOS a la red nuestro Spec- 

trum. Encendemos el televisor y so- 

bre la pantalla aparece el mensaje 

inicial de Sinclair. La labor es rutina- 
ria; seguramente, la hemos realizado cientos de 
veces sin pararnos a pensar que, a partir de ese 
momento, miles de impulsos eléctricos comien- 
zan a recorrer otros tantos diminutos circuitos 
electrónicos. 


SALIDA 


La organización de un ordenador responde básicamente al 
esquema de la figura: entrada de datos, proceso de los 
mismos y salida de éstos, ya procesados. 


Cada componente realiza un trabajo específico, 
encaminado a solventar la «papeleta» que se le 
encomienda. ¿Qué labor realizan? ¿Cómo la eje- 
cutan? ¿Dónde están situados? Vamos a contes- 
tar todas estas preguntas. 

La organización de cualquier ordenador obedece 
básicamente al siguiente esquema: mediante un 
dispositivo de entrada, por ejemplo, el teclado o 
el casete, se envían el programa y los datos a la 
memoria central. La C.P.U. (Central Processing 
Unit, Unidad Central de Proceso), es el elemento 
principal del sistema. 

La C.P.U. está compuesta por la C.U. (Control 
Unit, Unidad de Control), que regula el funciona- 
miento de todos los elementos del ordenador y 
la A.L.U. (Arithmetic-Logic Unit, Unidad Aritméti- 
co-Lógica) que se encarga de efectuar las opera- 
ciones básicas del computador. Entre estos ele- 
mentos se realizan las transferencias principales 
de información, y sobre ellos recae el mayor peso 
en cualquier trabajo de proceso de datos. Final- 
mente, un dispositivo de salida, como la pantalla 


o la impresora, muestra los resultados obtenidos. 
Pero, entre la memoria y los dispositivos de en- 
trada/salida, otros muchos componentes inter- 
vienen en la preparación de la información que 
ha de ser enviada o recibida. Vamos a ver dónde 
están albergados cada uno, y las funciones que 
desempeñan. 


EL MICROPROCESADOR 
¡5 ___ 


El cerebro de nuestro Spectrum es el micropro- 
cesador Z-80 A. Este es una versión más rápida 
del popular Z-80, fabricado por la firma ZILOG. 
Se trata de un conjunto de cerca de 8000 tran- 
sistores integrados dentro de una pastilla (chip) 
de color negro, de la que sobresalen 40 patillas 


DIRECCIONES 
CONTROL 


DATOS 


BUSES 


AA TY SOLTURA MDI DA 


metálicas. En su interior se encuentran: la C.P.U., 
con la Unidad de Control y la Unidad Aritmético- 
Lógica; el registro de instrucciones, que la C.P.U. 
utiliza para anotar la instrucción que correspon- 
de ejecutar; el contador de programa, que recuer- 
da dónde está la siguiente celdilla de memoria 
donde recoger la próxima instrucción a ejecutar 
y, finalmente, los 24 registros libres para el 
usuario. 

No entraremos en más detalles sobre los regis- 
tros, que serán abordados adecuadamente en los 
capítulos dedicados al código máquina dentro de 
la sección BASIC. 

La C.P.U., mediante su juego de instrucciones, 
puede realizar tareas como la lectura de datos 
desde un dispositivo de entrada, enviar datos ha- 
cia un dispositivo de salida, leer o escribir datos 
en la memoria del sistema, y efectuar operacio- 
nes aritmético-lógicas con los datos que le lle- 


Los componentes fundamentales del microprocesador 
2-80 son: Unidad de Control, Unidad Aritmético-Lógica, 
Contador de Programa y Registros. 


La C.P.U. es el «cerebro» de nuestro ordenador. 


REGISTROS 


guen. Todo ello, a base de mover bits (1 ó O) de 
UNIDAD un lado a otro. 
ol Todas estas operaciones, no podrían llevarse a 

cabo sin un elemento que fuera indicando a la 
Unidad de Control cuándo debe ejecutarlas, de 
forma que no se arme un fenomenal lío. Un cir- 
cuito electrónico, que en el caso del Spectrum vi- 
bra 3,5 millones de veces cada segundo, hace las 
veces de reloj. Es algo así como el corazón del 
CONTADOR Spectrum; sincroniza todos los pasos que han de 
seguirse cada vez que el microprocesador debe 
PROGRAMA ejecutar cualquier acción. De esta manera, el 
7-80 A es capaz de realizar 875.000 instruccio- 
nes de las más sencillas cada segundo. 
Fabuloso..., podríamos pensar. Sin embargo, no 
debemos creer que estas instrucciones son las 
mismas que utilizamos cuando escribimos un 
programa en BASIC. Entonces, ¿por qué se eje- 
cuta nuestro programa, si el microprocesador no 
lo entiende? La razón se encuentra en otro chip, 
denominado memoria ROM. 


ALU 
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LAS MEMORIA; 


Antes de continuar, conviene recordar lo que ya 
vimos en el capítulo anterior: la información en- 
tre los distintos componentes del Spectrum, sólo 
puede estar formada por distintas combinaciones 
de unos y ceros denominadas bits. Estos se agru- 
pan en unidades mayores que llamamos bytes, 
cada uno de los cuales está compuesto por ocho 
bits. 

El Byte es la unidad empleada para medir la ca- 
pacidad de las memorias de los ordenadores. Por 
tratarse de una unidad muy pequeña, se utilizan 
frecuentemente dos múltiplos del Byte: el KByte, 
KiloByte o simplemente K, equivalente a 
2110=1024 Bytes y el MByte o MegaByte que re- 
presenta 2120=1048576 bytes. 

Los programas escritos en BASIC, como sabemos, 
no están formados a base de unos y ceros, por 
ello el microprocesador necesitará un intérprete 
que los traduzca a un lenguaje comprensible para 
él. La memoria ROM (Read Only Memory o me- 
moria de sólo lectura), da cobijo a este intérpre- 
te. En su interior, lleva grabado un programa en 
código máquina (llamado monitor) que ocupa 
16K Bytes de información (16384 bytes), desde la 
dirección O hasta la 16383. 


La U.L.A. relaciona todos los periféricos con la C.P.U. 


El reloj interno del Spectrum emite tres millones y medio 
de impulsos por segundo, marcando la cadencia de 
funcionamiento del ordenador. 


De ellos, 7K se dedican al sistema operativo, 8K 
al intérprete de BASIC, y la K restante al gene- 
rador de caracteres. En su interior, van incluidas 
las rutinas de entrada/salida, el control de la sin- 
taxis en las expresiones BASIC, las rutinas de al- 
tavoz y teclado, etc. 

Su contenido es inalterable; por más que nos em- 
peñemos en conectar y desconectar la alimenta- 
ción, o en intentar modificar las direcciones de 
memoria que ocupa mediante el comando POKE. 
Esta afirmación nos hará pensar: «Entonces, 
cuando tecleamos un programa o lo cargamos 
desde el casete, microdrive u otro periférico, si la 
memoria ROM es inalterable, ¿a dónde va a 
parar?» 

Cuando cargamos desde el casete o confecciona- 
mos un programa, éste se almacena en otro tipo 
de memoria. Es la denominada RAM (Random Ac- 
cess Memory o memoria de acceso aleatorio); 
está formada por miles de pequeños circuitos 
electrónicos, encapsulados en varios chips. Lo 
único que son capaces de recordar es si en cada 
uno de ellos hay corriente eléctrica o no. Estos 
circuitos se agrupan en bloques de ocho, llama- 
dos celdillas o POSICIONES DE MEMORIA, cada 
uno de los cuales es capaz de albergar un byte 
de información. . 

El objetivo de la RAM es poder mantener las ins- 
trucciones y los datos que el microprocesador no 
necesita, en un instante determinado, mientras 
realiza su trabajo, además de los gráficos defini- 
dos por el usuario, la información sobre el con- 
tenido de la pantalla y la zona de trabajo que la 
CPU precisa mientras ejecuta el programa. 


Cada celdilla dentro de la memoria lleva asigna- 
da una dirección, con objeto de identificar en cada 
momento su contenido. Es algo así como un enor- 
me casillero, con un byte dentro de cada casilla. 
El primer byte de la memoria RAM se encuentra 
en la dirección 16384, mientras que el último de- 
penderá del modelo de Spectrum (32767 en el de 
16K, y 65535 en el de 48K). Las primeras 16K de 
memoria RAM están formadas por 8 chips, con 
2K de memoria cada uno. En el Spectrum de 48K, 
las 32K adicionales van integradas en otros 8 
chips, pero estos pueden almacenar, cada uno, 
4K de información. 

Incluso en el caso de tener conectado nuestro or- 
denador a la alimentación, el contenido de cada 
celdilla pierde intensidad con el paso del tiempo, 
debido a fugas de corriente internas. Así pues, 
debe ser sometido a un proceso de «refresco»; el 
Spectrum tiene prevista tal eventualidad y cada 
cierto período de tiempo, nunca superior a dos mi- 
lisegundos, el microprocesador accede a cada di- 
rección de memoria leyendo su contenido y vol- 
viéndolo a escribir. 

Se trata de memorias volátiles, es decir, en el mo- 
mento que cortemos la alimentación, se pierde lo 
que allí hubiera almacenado, al contrario de lo 
que ocurre en la ROM, cuyo contenido permane- 
ce inalterable. 

Resumiendo, el Z-80 ejecuta las instrucciones 
que le van marcando los programas almacena- 
dos en las memorias RAM y ROM. La ROM se en- 
carga de interpretar las líneas escritas en BASIC 
(presentes en la RAM), liberando una serie de ór- 
denes comprensibles por el microprocesador, de 
manera que éste pueda realizar su trabajo. 


Uno de los componentes que justifica el pequeño 
tamaño y reducido costo de nuestro Spectrum es 
la U.L.A. (Uncormmited Logic Array). Este chip, 
viene a sustituir un gran número de componen- 
tes electrónicos más sencillos, con los que se 
coordinan las labores de entrada/salida de datos. 
Puede detener el funcionamiento del reloj de ma- 
nera que no se produzcan interferencias, en caso 
que la C.P.U. intente acceder, simultáneamente, 
a la misma dirección de memoria dentro del fi- 
chero de representación visual. 


En el proceso de emisión de imagen hacia el televisor 
intervienen tres elementos fundamentales: la U.L.A., el 
codificador P.A.L. y el modulador de U.H.F. 


En las posiciones de memoria ROM podemos leer datos, 
pero no escribirlos; al contrario que en la RAM, en la que 
podemos efectuar ambas operaciones. 


TRANSFERENCIAS DE INFORMACION 


La comunicación entre los distintos componentes 
que hemos analizado, se realiza a través de una 
serie de conductores denominados buses. Son los 
encargados de que la información circule desde 
y hasta los dispositivos de entrada/salida a los 
que se desea acceder. 


ARCHIVO 
DE PRESENTACION 
VISUAL 
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e eRINTe 


es equival 


PRINT PAPER 2; 


espacios en blanco' > 


ero con ul 


de espacio 


Para la transferencia de datos entre la unidad de 
control y la unidad aritmético-lógica del interior 
de la C.P.U., el microprocesador dispone de unos 
canales específicos, que conforman el bus in- 
terno. 

A través de las 40 patillas que conforman el en- 
capsulado de Z-80, la C.P.U. envía o recibe seña- 
les eléctricas con un objetivo determinado. Die- 
ciseis de estas se hallan conectadas al bus de di- 
recciones. Tendremos, por tanto, 2116=65536 
posibles combinaciones diferentes de ceros y 
unos, según pase corriente o no por cada una de 
ellas. Es decir, se puede acceder a cualquier di- 
rección de memoria comprendida entre O y 
65535. 

Otras ocho pati! Ir o reci- 
bir datos hacia la memoria o los dispositivos de 
entrada/salida, y están conectadas al denomina- 
do bus de datos. Como 218=256, el valor de los 
datos que por él circulan, estará comprendido en- 
tre O y 255. 

Cinco terminales más, reciben y transfieren se- 
ñales que tienen que ver con el funcionamiento 


El ordenador realiza los procesos de manera síncrona, es 
decir, hace esperar la ejecución de una operación hasta 
que llega la señal del reloj que le da vía libre. 


RESULTADO 


RESULTADO 


OPERANDOS 


OPERANDOS 


La emisión de sonidos en el Spectrum se efectúa a través 
de un pequeño zumbador (buzzer). 


interno del microprocesador, conformando el de- 
nominado bus de control. 

A los buses de datos, direcciones y control, se 
puede acceder directamente desde el exterior, a 
través de la tarjeta de expansión (port de expan- 
sión). Este elemento es el nexo de unión entre el 
Spectrum y los periféricos. 


OTROS COMPONENTES 


Las señales que se reciben o parten hacia el ca- 
sete, necesitan de un interface que realice la con- 
versión analógica/digital o digital/amalógica, 
para transformar las señales sonoras en eléctri- 
cas binarias o viceversa. De esta manera, la 
C.P.U., durante el proceso de carga, realiza ciclos 
de lectura sucesivos, asesorada por la U.L.A., que 
transfiere la información al bus de datos. Es in- 
teresante señalar que en este caso el flujo de in- 
formación circula en se: es decir, bit a bit. 
El «modulador de color es controlado igualmente 
por la U.L.A., para que genere las señales corres- 
pondientes a los ocho colores de que dispone el 
Spectrum. A partir de él, se emite la señal de alta 
frecuencia que finalmente recibe la antena del 
televisor. 

Por último, cabe mencionar la fuente de alimen- 
tación, que se encarga de suministrar al ordena- 
dor la tensión necesaria para su correcto funcio- 
namiento. A partir del transformador de corrien- 
te exterior, que proporciona 9 voltios, el circuito 
7805, colocado en el interior del Spectrum (so- 
bre una placa metálica disipadora de calor), re- 
gula la tensión a los niveles de operación ade- 
cuados para los componentes del ordenador. 


BND LL, 


MASTER CUBOS 


UB es nuestra versión particular para 
RUN del conocido juego Mastermind. 
Por si aún queda alguien que no co- 
mozca las reglas de este pasatiempo, 
cosa bastante improbable, pasaremos a exponer 
rápidamente las mismas. 
Ante todo es necesaria la presencia de dos juga- 
dores. Uno de ellos pensará una secuencia de 
cuatro colores, con la condición de no repetir nin- 
guno de ellos. En el caso concreto de CUB, este 
primer jugador será nuestro fiel compañero: el 
Spectrum. 
El jugador restante, deberá adivinar dicha se- 
cuencia de colores, ejecutando combinaciones de 
cuatro elementos, que pueden ser o no repetidos. 
Lógicamente, en CUB este segundo participante 
seremos nosotros mismos. Para nuestras tareas 
detectivescas contamos con dos indispensables 
ayudas: por una parte, conocemos los diferentes 
colores con los que se ha podido formar el códi- 
go secreto (siete colores), y por otra, por cada vez 
que realizamos un intento de descubrir el código, 
el Spectrum nos facilita una pista sobre lo cerca 
o lejos que estamos de la solución correcta. 
Estas pistas consisten en indicar qué colores es- 
tán bien colocados en nuestra proposición, y cuá- 


Para la presentación de los cubos en la pantalla, se 
emplean los nueve gráficos definidos de la figura. 


La presentación de los diversos intentos, se lleva a cabo 
mediante cubos de siete colores diferentes. 


les existen en el código, pero en una posición di- 
ferente a la supuesta por nosotros. A decir ver- 
dad, y dadas las pistas que se nos brindan, nos 
podemos considerar buenos jugadores de CUB si 
mo excedemos los seis intentos para adivinar la 
clave secreta. 


EL PROGRAMA 


Los colores que maneja el Spectrum para com- 
poner la secuencia policromada van desde el ne- 
gro hasta el amarillo, ambos inclusive. El blanco 
está descartado, debido a que el fondo de panta- 
lla es precisamente de este color, y la presenta- 
ción del mismo sería invisible. Echando cuentas 
vemos que los colores a utilizar son siete: negro, 
azul, rojo, magenta, verde, cian y amarillo. 

Realmente, nuestro Spectrum no trabaja con co- 
lores propiamente dichos, sino con los códigos 


AN 


TT 
A 


INTE 


AN 
MO 


DNA 


Ma cada uno de los in- 
tentos introducido: 


Una vez introducido. 


programa cor 


A 
ta: 


mente, | Leica l 


barlo me 
[salt 
LINE 1070. 


¡edian: co- 
¡AVE “CUB” 


En las pistas facilita: 
das||por el orderiador 
un cuadrado azul re- 


ditos intermitentes en 
diagonal, un acierto 


completo. || 
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que corresponden a los mismos, aunque esto es 
un detalle del programa que no nos afecta en el 
modo de operar con él. 

Cada una de las secuencias de colores que no- 
sotros introduzcamos, será correspondida por el 
Spectrum con otra secuencia de pistas: 

a) Un cuadrado azul por cada color existente pero 
mal colocado. 

b) Dos cuadritos intermitentes unidos por dos de 
sus vértices por cada color bien posicionado (ca- 
rácter gráfico del 6). 

El encuadramiento de cualquiera de las dos in- 
dicaciones anteriores es aleatorio, por lo que no 
debemos fiarnos del lugar que ocupen, sino del 
número de ellas. 


TS 


| 


En el momento en que la pantalla está saturada 
de información, el ordenador efectúa un despla- 
zamiento de la misma hacia arriba (scroll) de cin- 
co líneas. Esto hará que vayamos perdiendo de 
vista las primeras pistas. 

Si durante el juego queremos saber cuáles han 
sido las jugadas anteriores, que han podido de- 
saparecer de la pantalla por el efecto de scroll an- 
tes citado, pulsaremos SPACE (barra espaciadora 
en el PLUS). Inmediatamente aparecerán en la 
pantalla, por orden de introducción, cada uno de 
los intentos fallidos con su pista correspondiente. 


CN DD Lo o PROGRAMA DDD DAD 


CUB puede «recordar» un total de 40 intentos, nú- 
mero más que suficiente para averiguar la se- 
cuencia secreta. Esto es debido a las instruccio- 
nes DIM 1(40,4) de la línea 60 y DIM R(40,4) 
de la línea 70, que controlan, respectivamente, 
las series de intentos y pistas memorizadas. Este 
programa puede ser utilizado tanto en el modelo 
de 48 K como en el de 16 K; y en ambos casos, 
debido a la limitación de las matrices de memo- 
rización, el programa se detendrá con el mensaje 
Subscript wrong en caso de que se llegue a re- 
basar este número de tope de intentos; y es que 
40 intentos para adivinar cuatro colores... ¡ya está 
bien! 


Para la introducción de los colores en nuestra 


combinación, utilizaremos las teclas numéricas, 
según el código de color que cada una de ellas 
tiene asignado. Hemos de tener cuidado en esta 
operación, ya que una vez introducido un código, 
no se contempla la posi lad de su borrado. 
Un dato anecdótico a subrayar en el programa, es 
la forma en que el mensaje de autoría del pro- 
gramador aparece en la pantalla, así como la for- 
ma de utilizar la sentencia RANDOMIZE en la lí- 
nea 1290 para que los cubos que aparecen en la 
presentación del programa sean siempre del mis- 
mo color, regenerándolos cada vez que se ejecu- 
ta el programa mediante la función RND, sin 
ocupar un espacio de memoria innecesario con 
una DATA. 

Y hablando de subrayar en el programa, no olvi- 
demos sustituir los caracteres que aparecen de 
este modo en el listado, por los gráficos de: 
dos de las teclas correspondientes. En cuanto a 
los números doblemente subrayados, recorde- 
mos que son los gráficos cambiados de las teclas 
afectadas, es decir, los que se obtienen pulsando 
simultáneamente la tecla CAPS SHIFT y el nú- 
mero, al encontrarnos en el modo gráfico. 

Para almacenar el programa en cinta, utilizare- 
mos el comando SAVE “*CUB”* LINE 1070, con 
el fin de que al cargarse se produzca una autoe- 
jecución a partir de la línea 1070. 10 


10 REM ee 
28 REM x J.M.MAYORAL SERRANO x* 
O REM 
48 BORDER 7: PAPER 7: CLS 
58 REM SPECTRUM ELIGE NUMERO 
2 %:3 LET Is=" 


TO 4 
129 LET NUM=INT (RND*7) 
138 IF D(NUM+1) THEN GO TO 129 


: DIM 1(48,4): DIM M 


149 LET D(NUM+1)=1: LET M(N)=NUM: LET MS(N)=STRS NUM 


158 NEXT ON 
CLS 


179 REM JUEGO 
188 FOR I=1 TO 188 
198 PRINT PAPER 2; FLASH 1;AT 21,05" 


GO SUB 79: 


INTRODUC 


INKEY* THEN 2 
238 IF CODE K$<48 OR CODE K$>54 THEN GO TO 218 


248 BEEP .2,35 
258 LET IS(C)=KS: LET I(1,C)=VAL KS 
268 PRINT AT FILA,C+17;KS 

270 NEXT C 

289 LET Fi=F1+1 

298 PRINT PAPER 7;AT 21,0;" 


388 GO SUB 638 

319 GO SUB 428 

320 IF FILA>21 THEN GO TO 358 
238 IF SU=1 THEN RETURN 

349 NEXT I 

358 LET FILA=FILA-3 

368 POKE 23692,5 

378 FOR Q=1 TO 5 

388 PRINT 


175 


398 NEXT Q 1198 PRINT 

498 IF SU=1 THEN RETURN 1288 PRINT 

418 NEXT 1 1210 PRINT IK Cl 

420 REM VERIFICACION DE CODIGO 1228 PRINT PAPER ¿5 AT ee 
438 FOR Q=1 TO 4 ; 1238 PRINT INK CO;AT F,C+ 
448 PRINT PAPER ?7;AT FILA-3,0+175" 1240 PRINT 

458 NEXT Q 1250 PRINT 


1F Is=MS THEN GO TO 1718 1268 PRINT 


TO 4 1270 BEEP .1, 1: ETuen 

TO 4 1288 REM 

1298 RANDOMIZE 2:.DIM P(13,29) 
sl, da 171 


Is(U) AND O=U THEN LET RCF1,Q 
508 IF IS(O)=MS(W) ANO 0<)u THEN LET R(F1,Q 
510 NEXT U 

520 NEXT Q 

538 LET PL=1 

549 FOR 0=4 TO 1 STEP -1 

558 IF R(F1,0)>8 THEN GO TO 598 

560 IF R(F1,0)<8 THEN GO TO 618 

578 NEXT Q 

589 RETURN 

3598 PRINT AT FILA-3,13+PL*2; FLASH 1; INK 2; PAPER 6 


1388 DATA 1,1, 


+32,77,65,89,79,82,65,76 
a 


"608 LET PAS=F1XRND: LET PL=PL+1: GO_TO 578 


618 PRINT AT FILA-3,13+PL*2; INK 5;"8" 1428 FOR U=12 TO 18 STEP 3 
628 LET PL=PL+1: GO TO 578 1438 READ A 

638 REM DISPLAY JUGADA 1448 LET Ai 

648 LET COLUM=1 1458 NEXT 

659 FOR N=1 TO 4 1468 E e 23 TO 29 STEP 3 


668 PRINT AT FILA-1,COLUM-1; INK I(F1,N) 


670 PRINT AT FILA-1,COLUM; ÍNK I(F1,N) 1489 HE Ple, B)=A 
680 PRINT AT FILA-1,COLUM+1; INK IC(F1,N)5"C* 1498 NEXT B 
698 PRINT AT FILA,COLUM-15 INK I(F1,N)5 1508 NEXT F 


760 PRINT AT FILA,COLUM; PAPER 1(F1,N)51(F1,N) 1518 REM 

718 PRINT AT FILA,COLUM+1; INK IC(F1,N) 1529 FOR TO 13 STEP 3 

720 PRINT AT FILA+1,COLUM-1; INE ICF1,N 1538 FOR C=1 TO 29 

738 PRINT AT FILA+1,COLUM; INK I(F1,N) 1548 IF P(F,C)=8 THEN GO TO 1568 
740 PRINT AT FILA+1,COLUM+1; INK ICF1,N 1558 GO SUB 1168 


758 LET COLUM=COLUM+3 1569 NEXT C 
769 NEXT ON 1578 NEXT F 
770 LET FILA=FILA+3 1589 REM 
789 RETURN 1598 FOR C=1 TO 38 
798 REM LISTADO DE JUGADAS 1600 PRINT BRIGHT 1; INK 6; PAPER 2;AT 2 
898 CLS 1610 PRINT_ BRIGHT 1; INK S; PAPER 
810 LET 1628 NEXT C 
828 LET 1638 REM 
838 LET 1648 FOR N=1 TO 22 
849 LET 1658 READ_A 
850 FOR S: 1668 PRINT AT 17,N+4;CHRS A 
260 LET F1=F1+1 1679 NEXT N 
876 G0 SUB 328 1688 FOR N=1 TO 588 
889 GO SUB 638 1698 NEXT N 
898 GO sus S38 1788 RUN 
988 1F F1=FF1 THEN GO TO 938 1719 REM_ CODIGO ACERTADO 
TS 1728 GO SUB 478 
1738 FOR N=1 TO S8 
LET_ F1=FF1 1748 NEXT N 
* THEN GO TO 948 1758 CLS 
958 CLS : LET FILA=1 1768 LET FILA=10 
968 PRINT PAPER 2; FLASH 1;AT 21,0;* INTRODUC 1778 LET COLUM=18 
E NUMERO 1788 GO SUB 658 
978 RETURN 1798 PLOT * 
988 REM SBR. PRESENTACION 1888 ORAU 
998 DATA 8,9,8,8,1,8,3,3 1818 DRAU 
1098 DATA 8,8,127,255,255,8,255,255 1828 ORAU 
1018 DATA 0,8,248,244,236,28,228,220 1838 ORAW 
1028 DATA 3,3,3,3,3,3,3,3 1849 LET K=1 
1030 DATA 220,228,228,220,228,228,228,216 1858 LET FIL 
1948 DATA 3,3,8,6,8,8,0,9 1868 LET Pl 60 SUB 548 
1958 DATA 255,255,8,8,8,0,0,0 1870 PRINT RAPER 6;AT 17,1;"LO HAS RESUELTO EN “;F1; 
1868 DATA 298,192,8,8,8,0,0,0 * INTENTOS!” 
1079 LET AS="ABCOEFGH" 1888 PRINT INK 4;AT 21,8;" PULSA UNA TECLA PARA EMP 
1888 FOR N=1 TO LEN AS EZAR * 
1099 FOR F=8 TO 7 1898 FOR C=1 TO 31 
1189 READ A 1990 PRINT PAPER 6; INK 9; OVER 1;AT 17,C5" "; INK 9 
1119 POKE USR AS(N)+F,A 3 PAPER K; OVER 15AT 17,C-1;* 
1120 NEXT F 1918 BEEP .81,C 
1138 NEXT_N 1928 1F INKEYS="" THEN GO TO 1940 
1148 BORDER 7: PAPER 7: INK 9: 1938 60 TO 1978 
1159 CLS : 60 TO 1288 1940 NEXT C: PRINT PAPER K;AT 17,315" * 
1160 REM 1958 LET K=K+1: IF K)5 THEN LET K=: 


1178 LET CO=INT (RNDx7) 
1188 PRINT INK CO;AT F-1,C-1 


1968 GO TO 1898 
1978 RUN 58 


TRATAMIENTO NUMERICO 


ASTA el momento hemos hablado de 
algunas de las funciones de que dis- 
pone el vocabulario BASIC, concre- 
tamente, de las aplicables al trata- 
miento de expresiones y variables del tipo cade- 
na (string); tales son: LEN, STRS, VAL y VALS 
Sin embargo, existe otro tipo de funciones de no- 
table importancia, aplicables de manera general 
a expresiones numéricas, a las que denominamos 
FUNCIONES NUMERICAS, cuyo funcionamiento 
y misión trataremos en este capítulo. El formato 
general de estas funciones es similar al de las 
ya descritas de cadena; así pues, constan de nom- 
bre de FUNCION y ARGUMENTO (constante, 
variable o expresión) que será evaluado para ob- 
tener el resultado. 
Podemos decir por tanto, que la sintaxis general 
de cualquier función BASIC, sea del tipo que sea, 
es: FUNCION + ARGUMENTO; donde el argumen- 
to puede ser una constante, una variable o una 
expresión, siempre y cuando se ajuste al tipo de 
dato sobre el que opera la función: de cadena o 
numérico. 
Entre las funciones numéricas, de las que nos 
ocuparemos en las próximas páginas dedicadas 
al lenguaje BASIC, se cuentan: SGN, ABS, INT, 
SQOR, LN, EXP y las denominadas funciones tri- 
gonométricas (SIN, COS, TAN, ASN, ACS y 
ATN). Además de todas estas funciones, en su 
mayor parte matemáticas, hablaremos de algu- 
nos otros elementos BASIC relacionados con 
ellas. Pero lo mejor que podemos hacer es co- 
menzar sin más preámbulos. 


SGN 


Por medio de esta función puede evaluarse el sig- 
no de un argumento numérico. Evidentemente, 
SGN no es aplicable a variables de cadena, y sí 
en cambio a constantes, variables o expresiones 
numéricas. 

Tengamos en cuenta, que aunque dentro de una 
variable de cadena algunos de sus caracteres, o 
más concretamente el primero de ellos, puede 


Las funciones BASIC juegan un papel muy importante en 
el teatro de la programación. 


ser un signo más (+) o menos (-), a efectos del or- 
denador, por encontrarse entrecomillados, éstos 
carecen de su función habitual de signo matemá- 
tico, y no dejan de ser meros caracteres, como lo 
son una letra A o cualquier símbolo o signo de 
puntuación, tales como la admiración (!) o el dó- 


SGN es la función BASIC cuya misión 
es descubrir el signo de su argumento. 
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La función SGN de- 
vuelve el signo de su 
argumento, codifican- 
do la información se- 
gún el siguiente con- 
venio: -1 = argumento 
negativo, O = argu- 
mento cero, 1 = argu- 
mento positivo. 


* 


En el orden de priori- 
dades, todas las fun- 
ciones tienen la mis- 
ma entre sí, por lo que 
se efectúan de izquier- 
da a derecha. 
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Cada número dentro de una cadena no es más que su 
código A.S.C.L. 


el syntax checker no admite que la función SGN se 
aplique directamente sobre un valor de cadena. 


lar ($). Para ser más exactos, los signos más (+) 
o menos (-), dentro de una cadena, no son otra 
cosa que los caracteres cuyo código A.S.C.I.I. co- 
rresponde a 43 y 45, respectivamente. 

En este momento, conviene recordar la existen- 
cia de la función VAL, que ya vimos anteriormen- 
te, cuya misión es convertir una variable de ca- 
dena en numérica. Gracias a ella, podemos so- 
meter la cadena a un proceso previo de conver- 
sión, tras el cual poderle aplicar, ya en forma de 
valor numérico, la función SGN. 

Supongamos que queremos saber cual es el sig- 
no de la constante menos tres (-3). En este caso, 
por tratarse de un valor numérico, podemos apli- 
car directamente la función SGN de la siguiente 
manera: PRINT SGN (-3). Si por el contrario, de- 
seáramos conocer el signo del literal menos tres 
3"), deberíamos recurrir previamente a la fun- 
ción VAL: PRINT SGN VAL **-3"". Cualquier in- 
tento por evaluar el signo de una cadena, sin pa- 
sar previamente por la función VAL, será re- 
chazado sin miramientos por el estricto syntax 
checker (comprobador de sintaxis). Probemos a ha- 
cerlo y observar que sucede: PRINT SGN ”-3”". 
El ejemplo no ha querido servir más que como bo- 
tón de muestra, de la necesidad de realizar la 
conversión de cadena a valor numérico para ope- 
rar con la función SGN. Sin embargo, puede que 
mo hallemos mucha utilidad en aplicar una fun- 
ción sobre una constante: es evidente que no nos 
hace falta un ordenador para conocer el signo de 
menos tres (-3); conviene, por tanto, recordar el 
hecho de que las constantes no tienen por qué 


ser tan simples como la que se ha empleado en 
el ejemplo. Para reafirmar esta teoría, transcribi- 
mos una constante cuya complejidad habla por sí 
sola: (((-3*5+ SOR (15*3/ 2)- (28 * 5 / 3)) 
*2-3)-66). Esta vez no estaría de más el concur- 
so del ordenador para encontrar su signo ¿ver- 
dad? 

En estos casos en los que no entran en juego va- 
riables que un programa puede alterar, es con- 
veniente que en vez de introducir en el programa 
el cálculo de la función, lo llevemos a cabo no- 
sotros mismos, mediante el modo directo, y lo in- 
sertemos ya calculado en el programa. Gracias a 
ello, ahorraremos memoria y tiempo de ejecu- 
ción, puesto que la expresión completa siempre 
ocuparía más espacio que su resultado, y además 
tendría que ser recalculada cada vez que el orde- 
nador pasara por ese punto del programa; opera- 
ción bastante inútil si tenemos en cuenta que al 
tratarse de una expresión constante, su valor 
nunca variará. 

Como hemos dicho al comienzo de este epígrafe, 
la función SGN indica el signo de su argumento, 
pero ¿de qué manera lo señala? Quizá podríamos 
pensar que simplemente mediante un carácter 
menos (*-*) o más ("+"). Sin embargo, esta solu- 
ción no es válida: en primer lugar hemos de no- 
tar que el nombre de la función es SGN (abre- 
viatura de la palabra inglesa SiGN, signo), por 
tanto debe devolver un valor numérico, puesto 
que de no ser así, como ya hemos visto al tratar 
las funciones de cadena, su denominación debe- 
ría terminar en un símbolo dólar ($), siendo por 
tanto SGNS. 


Los valores devueltos por la función SGN son: -1 para 
argumentos negativos, 1 para argumentos positivos y 0 
para argumento cero. 


AS 0 % 
mi 
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Por otra parte, el ordenador siempre proporciona 
una mayor facilidad de manejo con datos numé- 
ricos, por lo que suelen ser más fácilmente utili- 
zables los datos de este tipo que los de cadena. 
Así pues, ¿cuál es el convenio que se adopta para 
indicar un signo mediante números?: como resul- 
tado de la función obtenemos tres valores posi- 
ble: si el argumento es positivo, O si es cero y 
-1 si el argumento es negativo. Veamos algunos 
ejemplos: 


10 REM - SGN 

20 LET A=-2:LET B=0:LET C=3 

30 PRINT SGN A,SGN B,SGN C,SGN 
A/B,SGN A/C,SGN C/A 


La utilidad de esta función puede que todavía no 
se nos manifieste claramente, pero según vaya- 
mos avanzando en la programación, iremos to- 
mando conciencia del servicio que presta. No ol- 
videmos que algunas operaciones matemáticas, 
incluso de uso muy común, como la radicación, 
no admiten valores negativos. Por ejemplo, si te- 
nemos una instrucción del tipo 10 PRINT SQR 
A, corremos el riesgo de que la variable A adop- 
te un valor negativo; de ser así, al ejecutarse la 
línea 10 el programa se detendría con un error 
del tipo A Invalid argument. Una forma de evitar 
esto, sería utilizar la función SGN, para no dejar 
llegar a la operación nada más que valores posi- 
tivos o cero: 10 IF SGN A>=0 THEN PRINT 
SOR A. 


La función ABS priva a los números de su signo. 


+3 ES 
-4 7 
1 + 


La radicación, al igual que algunas otras operaciones 
"matemáticas, no admite un operando negativo. 


Planteamiento de la rutina "TIRO AL TANQUE”. La 
variable D contiene la distancia que separa el tanque de la 
posición de impacto del proyectil. 


D>0 > CORTO 
D<0>LARGO 
D= Q> IMPACTO 


> MA oisrancia=r 
[o0.0.) 


En el caso concreto del ejemplo, hubiera sido más 
sencillo emplear directamente la comparación 
sobre A(10 IF A>=0 THEN PRINT SOR A), aun- 
que sin duda, mediante SGN el programa gana 
en claridad, en cuanto a las intenciones del pro- 
gramador sobre esa línea del programa. En algu- 
nas otras ocasiones no es sólo conveniente o cla- 
rificador, sino prácticamente inevitable recurrir a 
SGN. 


La función ABS calcu- 
la el valor absoluto de 
su argumento; para 
ello, convierte en po- 
sitivo su argumento, 
Cualquiera que sea la 
magnitud o signo ori- 
ginal de este. 


* 


Un sistema sencillo 
para averiguar si de- 
terminado número es 
o no entero, consiste 
en comparar su forma 
original y su forma en- 
tera, ya sea mediante 


ABS 


Esta función nos permite obtener el valor abso- 
luto de un número. Matemáticamente, entende- 
mos por obtener el valor absoluto privar de su sig- =), 

no al número afectado; así pues, el valor absolu- que” (<>) o simple- 
to de tres (| 3); el valor absoluto de un número se | mente restando sus 
representa convencionalmente entre barras ver- 
ticales), es igual al de menos tres (| -3|). Para ser 
más concretos, la obtención del valor absoluto, 


valores numéricos (-). 
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más que desproveer del signo al argumento, lo 
que hace es forzarlo a ser positivo, cualquiera que 
fuera su signo anterior. 

De lo dicho anteriormente, se desprende que al 
aplicar la función SGN sobre un valor absoluto, 
nunca obtendremos el valor -1. La utilidad de 
esta función es también muy grande; pongamos 
un ejemplo de ello: 

Vamos a suponer que en el diseño de un progra- 
ma de juego, en el que se intenta alcanzar me- 
diante un proyectil un tanque en movimiento, de- 
seamos indicar al usuario lo alejado que quedó 
el último disparo de su objetivo, con el fin de co- 
rregir la trayectoria en la próxima andanada. Lle- 
gando a este punto veremos que se pueden pro- 
ducir dos circunstancias: o bien el disparo quedó 


“EL DISPARO 
HA QUEDADO” 


“CORTO” 


“FOR”; ABS D; 
“METROS” 


largo o bien corto (desecharemos las posibilida- 
des de izquierda y derecha para no complicar el 
ejemplo). 

En la variable D, tendremos el valor de la posi- 
ción del tanque menos la de impacto del proyec- 
til. Si suponemos que el origen de coordenadas 
se encuentra en nuestra base, cuando la varia- 
ble D resulte positiva, el disparo habrá sido cor- 
to; de ser negativo, largo, y siendo cero, un éxito 
completo. Pasemos ahora a la transcripción efec- 
tiva del planteamiento a un programa BASIC: 


10 REM D CONTIENE LA DISTANCIA AL 
BLANCO 
20 IF D=0 THEN PRINT ”** FELICIDADES 
MPACTO DIRECTO”: GO TO 70 
30 PRINT “EL DISPARO HA QUEDADO 
40 IF SGN D>0 THEN PRINT “CORTO! 
50 IF SGN D<O THEN PRINT “LARGO” 
60 PRINT “POR “¡ABS D;”* METROS.” 
70 REM CONTINUACION DEL PRO- 
GRAMA 


Con esta sencilla rutina, se imprimirán en la pan- 
talla los mensajes indicando el resultado del dis- 
paro. Indudablemente, habremos mejorado la 
presentación de datos del programa, imprimien- 
do, por ejemplo: 


EL DISPARO HA QUEDADO LARGO 
POR 15 METROS 


que no habiendo presentado D en su valor con 
signo (sin utilizar ABS), como sería el caso de: 


EL DISPARO HA QUEDADO A -15 METROS 


La rutina de ejemplo, nos da pie para comentar 
algunas características de la programación, no 
relacionadas concretamente con ciertas senten- 
cias BASIC, sino más bien con el diseño general 
de cualquier programa. Por una parte, como ya 
hemos visto, podíamos haber evitado la inclusión 
de las funciones SGN en las líneas 40 y 50, si 


bien es cierto que sólo ahorraríamos 2 bytes (uni- 


dades de memoria), que entre los 16.384 bytes 
de los que como mínimo dispone el Spectrum 
para nuestro uso, resultan bastante insignifi- 
cantes. 

De mayor importancia es la forma de disponer las 
sentencias IF de las líneas 40 y 50, puesto que 
este tipo de instrucciones de decisión retardan 
bastante el funcionamiento de un programa. 
Como en el caso de las funciones SGN , la pér- 
dida de tiempo por evaluar los dos IF carece de 
importancia, si bien es una buena costumbre aho- 
rrar memoria y tiempo de ejecución, en todos y 


Diagrama de flujo del programa "TIRO AL TANQUE”, 
con la estructura de decisiones exclusivas evitada 
mediante un puente. 
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cada uno de los elementos de la programación. 
En la totalidad de un programa de relativa longi- 
tud, la diferencia de ese conjunto de pequeños 
ahorros, sí se hace sentir. » 
En el caso concreto de la rutina que nos ocupa, 
encontramos en dos líneas de programa seguidas 
(40 y 50), lo que en programación BASIC se co- 
noce generalmente como IF exclusivos o DECI- 
SIONES EXCLUSIVAS. Este término implica que 
dadas dos decisiones consecutivas, cuando una 
de ellas se cumple, la otra no puede cumplirse 
bajo ninguna circunstancia. 

En nuestro caso, dado que el posible valor cero 
de la variable D ha sido tratado ya en la línea 20, 
al llegar a las instrucciones 40 y 50 del progra- 
ma, nos encontramos con dos decisiones exclu- 
sivas: D>0 y D<O. Evidentemente, si se cumple 
que D es mayor que cero, jamás se puede cum- 
plir en la línea siguiente (puesto que no ha habi- 
do alteración del valor de D), que D sea menor 
que cero, y viceversa. 

Para la eliminación de este tipo de estructuras, 
nos apoyamos en la sentencia GO TO, constru- 
yendo lo que denominamos un “puente”. En el 
caso concreto de nuestro ejemplo, “puenteare- 
mos” la línea 50 de programa, mediante un GO 
TO a la 60 al finalizar la primera comparación, y 
eliminaremos el IF ya innecesario en la línea 
siguiente. 

De esta forma, sólo se realizará una comparación 
(la de la línea 40), ya que si ésta se cumple, se 
imprimirá el mensaje correspondiente y pasare- 
mos directamente a la línea 60; por el contrario, 
si el IF de la línea 40 no se hubiera cumplido, se 
pasaría directamente a la instrucción 50, donde 
se tiene libre acceso a la impresión del mensaje 
sin la evaluación de ninguna condición. Veamos 
el programa bajo su nueva configuración: 


10 REM D CONTIENE LA DISTANCIA AL 
BLANCO 

20 IF D=0 THEN PRINT “** FELICIDADES 
***""*"IMPACTO DIRECTO”: GO TO 70 

30 PRINT “EL DISPARO HA QUEDADO ””; 

40 IF D>0 THEN PRINT “CORTO”: GO TO 


50 PRINT “LARGO” 
60 PRINT “POR “¿ABS D;”” METROS.” 
70 REM CONTINUACION DEL PROGRA- 


Mediante una técnica de "puente” basada en la sentencia 
GO TO, podemos ahorrar espacio de memoria y tiempo 
de ejecución, evitando la evaluación de un 1F. 


Gracias a esta sencilla técnica, hemos consegui- 
do reducir la evaluación innecesaria de dos con- 
diciones a una sola. Ello nos ha obligado a incluir 
una nueva instrucción: GO TO 60, en la línea 
40. Sin embargo, ha merecido la pena la modif! 
cación, puesto que hemos ahorrado en espacio 
de memoria, y lo que es más importante, en tiem- 
po de ejecución. 

Es de destacar la considerable diferencia en 
cuanto al tiempo que el ordenador emplea en tra- 
tar una sentencia IF, respecto a una GO TO. Nos 
bastará saber que el espacio que en la “inteli- 
gencia” del Spectrum (su memoria ROM) se uti- 
liza para el tratamiento de los IF, es decenas de 
veces superior al empleado para la ejecución de 
un GO TO. 

Depende de nosotros que, según las condiciones 
particulares de cada programa, decidamos aho- 
rrar memoria (suprimiendo por ejemplo senten- 
cias SGN que puedan ser obviadas), o aumentar 


Los pequeños ahorros de memoria y tiempo de ejecución 
en un programa, conducen al final del mismo a un ahorro 
total considerable. 


La operación producto con el elemento neutro, por el 
valor absoluto de un número, siempre da como resultado 
el número original con signo negativo. 


la claridad del mismo. No obstante, la técnica del 
“puente” en los IF exclusivos es recomendable 
en todo momento. 

Otra utilidad de la función ABS puede ser la de 
asegurarse la obtención de un número negativo; 
esto se puede conseguir forzando previamente el 
signo del número a positivo (mediante ABS), y 
multiplicando posteriormente este resultado por 
-1: PRINT -1*ABS N. Al multiplicar por -1, no 
alteramos la magnitud (valor numérico sin signo) 
del número, puesto que 1 es el elemento neutro 
de la operación producto; además de lo cual, 
cambiamos el signo de la expresión al multipli- 
car por un número negativo. Si esta operación hu- 
biera sido realizada sin efectuar anteriormenete 
el valor absoluto, correríamos el riesgo de encon- 
trar un número originalmente negativo y cam- 
biarlo a signo positivo. 

Finalizaremos estas líneas de estudio de la fun- 
ción ABS (del inglés ABSolute, absoluto), hacien- 
do notar que su uso sólo afecta al signo del ar- 
gumento, y en ningún momento a la magnitud 
del mismo. Probemos con algunos ejemplos: 


El "peso” de 0.5 hace que la función INT se decante por 


un redondeo comercial. 


sá Ya 
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10 REM - ABS 

20 LET A=-2:LET B=0:LET C=3 

30 PRINT ABS A,ABS B.,ABS C.ABS 
A/B,ABS A/C,ABS C/A 


INT 


Entre las funciones del BASIC del Spectrum de- 
dicadas al tratamiento numérico, que no consti- 
tuyen una operación matemática, probablemente 
sea INT la de uso más frecuente. La misión de 
esta función es encontrar el valor entero de su ar- 
gumento, ya sea este entero o decimal, positivo 
O negativo, despreciando sus decimales. 
Aunque actualmente los microordenadores con- 
sideran como habitual el uso de valores numéri- 
cos con coma flotante (números decimales), gran 
cantidad de sucesos representables mediante nú- 
meros y que se pueden tratar en una computado- 
ra, son valores enteros. Por ejemplo, podríamos 
citar los números de teléfono, los valores que se 
pueden obtener al lanzar un dado, etc... 

Debido a esto, es muy interesante disponer de 
una forma de cerciorarnos que el número some- 
tido a tratamiento es entero y no decimal. Como 
el resto de las funciones, INT no modifica su ar- 
gumento, sino que simplemente obtiene su parte 
entera. Del mismo modo, tampoco es de impor- 
tancia el hecho de que el argumento de la fun- 
ción sea ya entero, puesto que aunque aparente- 
mente no se produzca efecto alguno, la tarea de 
conversión a entero será llevada a cabo, y no se 
producirá ningún tipo de detención por error. 
Generalmente, INT se utiliza durante las tomas 
de datos, para adaptar al formato entero determi- 
nadas entradas. Supongamos, por ejemplo, que 
durante la realización de un juego, interrogamos 
al usuario sobre el nivel de dificultad que desea 
escoger. Una depuración evidente es la del ran- 
go máximo que puede tener este dato, por ejem- 
plo, entre 1 y 3. Observemos el siguiente pro- 
grama: 


10 INPUT “NIVEL DE DIFICULTAD ? “¿N 

20 IF N<1 OR N>3 THEN GO TO 10 

30 IF *1”” THEN GO TO PRIMER NIVEL 

40 IF N=""2"" THEN GO TO SEGUNDO NIVEL 

50 IF N=""3"" THEN GO TO TERCER NIVEL 

60 REM PARTE DEL PROGRAMA A LA 
QUE NO SE DEBE ACCEDER 


Efectivamente, en la línea 20 se ha realizado una 
depuración para que no entren valores superio- 


E 


res a tres ni inferiores a uno, ya que al no cum- 
plir ninguna de las condiciones del bloque 30-50, 
pasarían a la zona reservada de programa, a par- 
tir de la 60. 

Sin embargo, qué sucederá si el usuario introdu- 
ce un valor decimal, ya sea por descuido o por po- 
ner a prueba nuestra habilidad como programa- 
dores. Si este valor supera a tres, o es inferior a 
uno, será capturado por nuestra depuración de la 


Diagrama de flujo de la rutina de depuración de entrada, 
una vez que le ha sido aplicado el control de números 
decimales. 


línea 20, pero ¿y si no es así?; supongamos que 
el número introducido es 2.3. El valor erróneo pa- 
sará la instrucción 20, al estar comprendido en- 
tre uno y tres, y además, no se bifurcará en nin- 
guna de las condiciones del bloque 30-50, pues- 
to que no es ni uno, ni dos, ni tres. Evidentemen- 
te, el programa ejecutará la instrucción 60, con 
el consiguiente error. 

Gracias a la función INT, nos aseguraremos de 
que el valor que llega a la línea 20 sea entero, 
de forma que no evite la depuración. Para ello, 
podemos seguir dos sistemas: o bien realizar una 
depuración en la línea 15 de valores enteros, o 
bien modificar el valor de N, para convertirlo im- 
condicionalmente en entero. Las líneas podrían 
quedar como sigue: 15 IF N<>INT N THEN GO 
TO 100 15 LET N=INT N. 

En el primer caso, como depuración de si el valor 
es entero o no, se emplea la condición SI N ES 
DISTINTO DEL VALOR ENTERO DEN, puesto que 
sólo N será igual a su valor entero, cuando efec- 
tivamente sea entero. Otro sistema habría sido 
codificar la instrucción como: 15 IF N-INT N 
THEN GO TO 10 (equivalente a 15 IF N-INT 
N<>0 THEN GO TO 10), el algoritmo se basa 


La función INT efectúa un redondeo por defecto, es decir. 
obtiene el entero inferior más próximo a su argumento. 


CAME E BASI | AN 


103098 


¡por| pequeño| que pa: 
, conduce, al 


va longitud, a 
un efecto de ¡ahorro 
Pel ! 


sensil 


En base a la función 
INT.' podemos cons- 
1ruir una| estructura 
que diferencia los ni 


meros pares de los im- 


pares: si la división del 
número entre dos da 
Un ¡resultado entero, 
el número será par, de 
no ser así, será impar 
(IF. NUMERO/2-INT 
(NUMERO/2) THEN 
PRINT “PAR” 


184 


E 
3 
CIA 


La función INT corta la parte decimal de su argumento, 
extrayendo su parte entera. 


Todas las funciones BASIC, pueden utilizar como 
argumento otras funciones, siempre y cuando sean del 
tipo adecuado (numéricas o de cadena). 


en esta ocasión en que la diferencia entre un nú- 
mero y su parte entera sólo es cero cuando N es 
entero. En el segundo caso, se modifica median- 
te LET el valor N introducido por el usuario, de 
forma que aseguramos la condición de entero de 
este valor que llega a la depuración de la línea 20. 
En cuanto a la forma de obtenerse la parte ente- 
ra, hemos de tener muy presente que la función 
INT redondea por defecto, es decir, toma el valor 
del número entero menor más próximo. Así, por 
ejemplo, el valor entero que INT obtiene del ar- 
gumento 2.3 es 2, mientras que el obtenido de 
-2.3 es 3: 

Cuando en el tratamiento numérico para aplica- 
ciones comerciales, deseamos obtener no la par- 
te entera sino el redondeo de un número, la fun- 
ción INT sólo nos serviría directamente en caso 
de cantidades con un decimal inferior a 5, puesto 
que cantidades decimales por encima de éste se- 
rán también redondeadas al número inferior, en 
vez de al superior, como es nuestra intención. 
Para subsanar este problema, el sistema es su- 
mar 0.5 al argumento de INT. Así por ejemplo, la 


línea PRINT INT (N+.5), escribirá el redondeo 
“comercial” de N, cualquiera que sea el valor de 
éste (los decimales mayores o iguales a 0.5 al su- 
perior, y los menores al inferior). 

Por otra parte, cabe destacar que las funciones 
BASIC pueden ser argumentos o tomar parte en 
los argumentos de otras funciones. Así, por ejem- 
plo, podremos obtener el valor absoluto de la par- 
te entera del valor de una cadena: PRINT ABS 
INT VAL *-3.5”. Al entrar en este tipo de ex- 
presiones de relativa complejidad, pasa nueva- 
mente a primer término el problema de las pre- 
ferencias, que ya tuvimos oportunidad de aplicar 
a las operaciones matemáticas. 

En el caso concreto de las funciones, estas tie- 
nen una prioridad muy alta, sólo por debajo de 
los paréntesis, y el troceado de cadenas (slicing), 
así como de la asignación de subíndices (elemen- 
to de programación que aún no hemos estudia- 
do). Por tanto, para burlar este sistema de priori- 
dades, cuando deseemos que el argumento de la 
función sea múltiple, deberemos encerrarlo en- 
tre paréntesis, de la manera que lo hemos hecho 
en la función de redondeo (PRINT INT (N+.5)). 
Si no hubieramos procedido de esta manera, el 
resultado no se parecería en absoluto al obteni- 
do, puesto que, en vez de hallar la parte entera 
de la suma de N y 0.5, se habría realizado pre- 
viamente el cálculo de la parte entera de N, y pos- 
teriormente se habría sumado 0.5 al resultado; 
de esta forma, no sólo no hubieramos consegui- 
do un redondeo, sino tan siquiera un número en- 
tero (la suma de un número entero y un decimal, 


es siempre un decimal). 150 


Las funciones BASIC se encuentran dentro de un mismo 
nivel de prioridad, y por tanto, son evaluadas por orden 
de aparición en las expresiones (de izquierda a derecha). 


NENE E nt TY SOLTAR MAMA A 


El MAPA DEL SPECTRUM 


N el capítulo anterior hicimos un 
buen repaso de los principales com- 
ponentes de nuestro Spectrum, acla- 
rando diversos aspectos sobre sus 
características, cometido, etc... Así pues, ha lle- 
gado la hora de poner una nota gráfica sobre el 
tema, finalizando esta etapa de nuestro conoci- 
miento del ordenador con un completo mapa de 
la situación general de los principales compo- 
nentes. 
Nos consta que entre los aficionados a la microin- 
formática, se encuentra un gran número de va- 
liosos «manitas», que ya han hecho algún que 
otro pinito en el mundillo del hardware; especial- 
mente dedicadas a ellos van las próximas pági- 
nas, en las que hacemos un rápido recorrido por 
el interior de nuestro ordenador. 
Por tanto, aquellos que no seamos expertos en 
el manejo de destornilladores, soldadores, mar- 
tillos... (no, no... martillos, no), más vale que nos 
abstengamos de poner en práctica las sugeren- 
cias de las páginas siguientes (convenientemen- 
te señalizadas con un PROHIBIDO INEXPERTOS 
y FIN DE PROHIBICION), y pasemos directamente 
al mapa de la doble página que finaliza el artícu- 
lo, la cual conseguirá que los «excursionistas» del 
hardware no «perdamos el norte», si en alguna 
ocasión vemos un Spectrum tal cual, ¡como Sir 
Clive Sinclair lo trajo al mundo! 
Antes de comenzar este tour hemos de hacer al- 
gunas aclaraciones: en primer lugar, conviene 
saber que nuestro ordenador está protegido por 
la garantía del Distribuidor Oficial: cualquier ma- 
nipulación en el interior del aparato nos hace per- 
der todo derecho a una reparación gratuita; por 
tanto, antes de romper el sello de garantía, ten- 
gamos muy en cuenta las posibles consecuencias 
de esta acción. 
En segundo lugar, se dan breves indicaciones so- 
bre los puntos desde los que podemos fabricar 
una salida de monitor para nuestro Spectrum; 
aunque esta operación se puede considerar muy 
sencilla, y consiste simplemente en la soldadura 
de dos cables a las entradas del modulador de 
U.H.F., no es recomendable, si no nos sentimos 
suficientemente capaces, aventurarnos con un 
soldador entre la nube de componentes de nues- 
tro Spectrum. 
El hablar de las memorias, nos da pie para acla- 
rar una pequeña confusión que se puede produ- 
cir sobre las características del Spectrum 48 K y 
el PLUS: la única diferencia existente entre am- 


bos es el teclado, y un pequeño pulsador de RE- 
SET que se conecta a la placa mediante dos ca- 
blecillos. Excepción hecha de estas dos distincio- 
nes, y por supuesto las inherentes a pertenecer 
a diferentes series de producción (forma y situa- 
ción de la placa disipadora de calor, distribución 
de pistas en la placa, etc.) ambos modelos son 
exactamente iguales. 

Por último añadiremos que los Spectrum en su 
interior no son todos exactamente iguales, pues- 
to que a lo largo del proceso de fabricación se 
han ido estableciendo determinadas mejoras que 
han dado lugar a diferentes versiones, aunque 
sólo desde el punto de vista hardware, puesto que 
externamente y a efectos de programación son 
iguales (salvo los valores devueltos por la fun- 
ción IN). Estas diferencias consisten en el traza- 
do de las pistas, situación y forma de la placa di- 
sipadora de calor, etc. o incluso la posibilidad de 
que los modelos de 16 K sean ampliados inter- 
namente a 48 K, ya que en la primera versión del 
aparato, puesta a la venta por correo en el Reino 
Unido, esta posibilidad no existía, no pudiendo ser 
ampliables los modelos de 16 K. 

Si nos pica la curiosidad de conocer la versión de 
nuestro Spectrum, encontraremos su nombre 
grabado en el anverso de la placa, en su zona in- 
ferior derecha (a la izquierda del altavoz), escrito 
tras la palabra /SSUE (serie). 


He aquí los protagonistas de nuestra aventura: 
el Spectrum y el Plus. 


eN Spectrum para | 
a 


UI 10 


A aquellos que no nos 


“atrevamos a poner 
nuestro ordenador ¡en 
la «mesa dec operacio- 
nes», nos: bastara. 


echar un vistazo: 


da de los principales 
componentes! ¡del! 


Recordemos que al 
romper el sello de ga: 
rantía que se encuen- 
tra' sobre ¡el ¡tornillo 
superior central, per- 
demos cualquier dere- 
cho 'a/'la reparación 
gratuita del ordena- 
dor, 
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Si nuestro Spectrum no ha sido abierto nunca, el sello de 
garantía cerrará el paso hasta el tornillo superior central, 
sin quitar el cual no es posible acceder al interior del 
aparato. 


La parte del teclado en contacto con el usuario es una 
plancha de goma; como podemos apreciar en la foto, se 
trata de un elemento continuo, en el cual las teclas son 
bloques sobresalientes de la superficie. Por tanto, al 
pulsar una tecla, esta no se desliza, sino que se «hunde» 
junto con las inmediaciones de la plancha. 


"teclado es la membrana 

ra por dos planchas de pistas, . 
separadas en la zona de pulsación de las teclas por 
burbujas de aire. Cuando se pulsa una tecla, la goma 
del teclado oprime la correspondiente burbuja de la 
membrana, y se cierra el contacto. 


Un par de cablecillos de 
color blanco, unidos a un 
pulsador en el lateral 
izquierdo de la caja, 
constituyen el sistema de 
RESET del Spectrum 
Plus. En la parte inferior 
derecha de la placa (a la 
izquierda del altavoz), 
aparece serigrafiado el 
tipo de versión de que A ORENIRNES 
ap 


TY SPSETROR 


Al Spectrum que se observa Una vez desmontado el Spectrum, se divide en dos partes: 


en la foto, se le ha la superior, con todo lo relacionado con el teclado; y la 
desprovisto de su placa : inferior, que contiene la placa. La unión entre ambas la 
disipadora de calor, con el efectúan los dos cables planos que parten del teclado, y se 
fin de poder apreciar ajustan a presión en los conectores correspondientes en la 
claramente todos y cada uno placa. En la parte superior se aprecian cuatro elementos 
de los componentes del superpuestos consecutivamente: carcasa plástica, 

aparato. membrana sensible, teclado y placa metálica. 


Q o 


de E a E O A A 
PTAS 


obablemente una de 
operaciones más 
icillas a realizar en el 
erior de un Spectrum, 
fabricar una salida de 
nitor. Sólo es 
-esario soldar dos 
bles a los conductores 
entrada al modulador, 
cuales serán soldados 
u vez al conector del 
ble del monitor. 
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TY SPIETROA 


Mapa aproximado del interior del Spectrum. 


- Modulador de televisión. 
. Altavoz 
. Fuente de alimentación 


. Interface para casete 


DOPNDRPALNS 


CPU! 
. Memoria ROM 


Memoria RAM 

Conectores del teclado 

Reloj 

Port de comunicación exterior 
Chips lógicos 


U.L.A. 


En AAA PROGRAMA AA 
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ANTIAEREO 


L radiotelescopio de Arecivo ha de- 
tectado cientos de extraños objetos 
en dirección a la Tierra. Se cree que 
dichos artefactos voladores proceden 
de alguna estrella del cúmulo globular de Hér- 
cules. Vienen en formación de combate y dis- 
puestos para la lucha. 
Un radioaficionado ha captado una conversación 
entre dos naves. La posterior decodificación de di- 
cha comunicación ha sacado a la luz las verda- 
deras intenciones de los extraterrestres: quieren 
llevarse a su planeta todos los Spectrum de la tie- 
rra, para su posterior destrucción, privando así a 


Dependiendo de la dificultad del blanco, el programa nos 
otorga más o menos puntos, a la hora de hacer impacto 
sobre un Spectrumcida extraterrestre. 


ntud terrícola de uno de sus pasatiempos 


Los ejércitos de todo el mundo se han movilizado 
para hacerles frente. En lugares estratégicos de 
la corteza terrestre se han situado barreras de- 
fensivas, con lanzaderas de proyectiles de fisión 
nuclear, para tratar de evitar un Spectrumcidio 
en masa 

Nuestro deber es destruir la totalidad del convoy 
extraterrestre enemigo, y preservar la vida elec- 
trónica de nuestro gran amigo. Todo esto es ló- 
gicamente una ficción, ¿pero qué tal si nos vamos 
entrenando por si llega el momento. ? 


EL PROGRAMA 


El objetivo del juego es abatir el mayor número 
de OVNIS posible, con los 50 proyectiles de que 
disponemos. Hay que tener en cuenta que, como 


-—. 


es habitual, hasta que los misiles no alcancen el 
tope superior de la pantalla, no se puede volver 
a disparar, por lo que es importante que conser- 
vemos unos nervios de acero para hacer frente 
al bélico compromiso. 

La puntuación que se obtiene por cada impacto 
está en relación a la dificultad de hacer blanco; 
así, por ejemplo, tendrá más valor destruir un 
OVNI cuanto más arriba de la pantalla aparezca; 
análogamente, proporciona mayor puntuación 
utilizar los proyectiles de los bunkers 1 y 2, que 
los del 3 y, a su vez, los del uno más que los del 
2. Para el lanzamiento de proyectiles, empleare- 
mos las teclas 1, 2 y 3, atendiendo a la lanzade- 
ra desde la que deseemos disparar. 


Para el proyectil de fisión nuclear, se ha definido 
especialmente el gráfico de la letra D. 


Al finalizar el juego, el Spectrum compara el nú- 
mero de puntos obtenidos con el record que se 
tenga establecido hasta el momento, informán- 
donos sobre la pericia demostrada en relación 
con la de nuestros predecesores. 

Este juego es sin duda uno de los clásicos de la 
microinformática, y por su sencillez, sirve en mu- 
chas ocasiones de ejemplo para mostrar la es- 
tructura de un programa de acción. Es una bue- 
na idea que aquellos que queráis empezar a pro- 
gramar, utilicéis un programa con este esquema, 
al cual podréis ir añadiendo, según el ánimo con 
que conteis, todas las mejoras que consideréis 
oportunas. 

A la hora de la introducción del programa, con- 
viene recordar que las letras que aparecen sub- 
rayadas en el listado, corresponden a los grafi- 
cos definidos de las teclas subrayadas. Si ade- 
más el subrayado fuera doble (hecho que sólo en- 
contraremos en los números), el gráfico es el que 
se obtiene pulsando simultáneamente CAPS 
SHIFT, lo que se conoce como GRAFICO CAM- 
BIADO. 

Veamos un ejemplo práctico: al llegar a la línea 
338, encontraremos una D subrayada; debere- 


La nave extraterrestre está compuesta por tres gráficos 
definidos, correspondientes a las teclas A, B y C. 


¡mos por tanto pasar el ordenador a modo GRAP- 
HICS (CAPS SHIFT + 9), y a continuación pul- 
sar la tecla D; esto hará aparecer en la pantalla 
dicha letra mayúscula, no habiendo surtido efec- 
to aparente la introducción de GRAPHICS; no 
debemos preocuparnos por ello, puesto que una 
vez ejecutado el programa, el ordenador se ocu- 
pará de cambiar esa D por el correspondiente 
proyectil de fisión nuclear. Una vez que hayamos 
introducido el gráfico, deberemos abandonar el 
modo GRAPHICS (CAPS SHIFT + 9), para po- 


der continuar con la introducción normal del 
listado. a 

La grabación del programa se efectuará median- 
te el uso combinado de los comandos SAVE y 
LINE de la siguiente forma: SAVE “INVASION” 


LINE 630. 1 ) 


Las lanzaderas de proyectiles, se han simulado, mediante 
los gráficos predefinidos que corresponden a las teclas 2, 3 
y 


19 REM nn 
20 REM *  F.LOPEZ MARTINEZ x 
O] 
40 REM * Adapt. J.M. MAYORAL + 
RE 


$0 REM 
70 LET R=8: POKE 23658,8 
80 BORDER 0: PAPER 0: INK 9 
98 CLS 
108 PRINT AT 21,8; PAPER 6;* 
119 PRINT AT 28 INK 2;"231";TAR 15; INK 3;"231*5T 
AB 25; INK 4 ES e 
120 PRINT PAPER 1; BRIGHT 1;AT €,0;"PUNTOS: 0” 
ICION: Se”; 
138 PRINT' PAPER 8; OVER 1;AT 21,6;1;AT 21,16;2;AT 2 
1,2 
148 LET 
158 LET 
168 LET M=S8 
178 LET A=INT (RND*14)+2 
188 FOR L=9 TO 28 


199 PRINT AT A,L;” ABC” 
200 BEEP .0015,10 

218 IF D THEN GO TO 398 

220 IF INKEYS="" THEN GO TO 498 
238 IF INKEYS<"1* OR INKEYS>"2* 


THEN GO TO 488 


240 LET KS=INKEYS: LET K=VAL Ks+1 
258 LET B=18*VAL INKEYS-4 

268 LET , 

278 LET |-1 

288 LET po 

298 PRINT PAPER 1; BRIGHT 1;AT 6,26; 


300 LET H=H-1 
318 IF HA THEN GO TO 338 

328 IF BL AND B<L+4 THEN GO TO 438 
330 PRINT INK K; BRIGHT 1;AT H, 
348 BEEP .0915,58 

358 1F.H>2 THEN GO TO 488 

368 LET D=8 

370 PRINT AT H,8;* 
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IF NOT M THEN 
GO TO 488 
NEXT L 

PRINT AT A,293%  * 
60 TO 178 

PRINT AT H+1,85" * 
PRINT AT A¿L;"BO0UM*; 
T A,L+S 
FOR TÓ 10 
BEEP .1,48 
NEXT 0 

LET D=9 

PRINT AT A,L-2; 
LET P=P+(16-A)*(4-((B-6)/10+1)) 

PRINT PAPER 1; BRIGHT 1;AT 9,8;P 

IF M THEN GO TO 179 

IF _P<=R THEN GO TO 578 

PRINT AT 9,3;"ESTABLECIO UN NUEVO RECORD" 
LET_R=P 

60-TO 588 

PRINT AT 9,9;"EL PECOPD SIGUE” 

PRINT AT 11,16-(18+LEN STRS R)/2;"EN “5R;" 


60 TO 538 


INK K; BRIGHT 13;AT A,L-15 


PUNTO 


PRINT AT 13,3;"DESEA INTENTARLO DE NUEVO ?* 
IF INKEYS="S" THEN GO TO 89 
IF INKEYSC>"N" THEN GO TO 688 
GO TO 19098 
REM GRAFICOS DEFINIDOS 
1 


0,255, 255; 126; 129,255,255 
,128,64,240,252,223,128 
,16,56,188,48,40,48 

cl 


READ A 

POKE USR AS(N)+F,A 
NEXT F 

NEXT ON 

RUN 


DASIÓ (AL a a 


FUNCIONES MATEMATICAS 


AJO esta denominación general, tra* 
taremos las funciones de potencia- 
ción, exponenciación, logarítmicas y 
trigonométricas. La estructura de es- 
tas funciones es muy similar a las de tratamien- 
to numérico que vimos anteriormente; no obstan- 
te, su uso es bastante menos frecuente, al res- 
tringirse su aplicación al campo científico o de 
cálculo matemático. 
Por ello, no debemos asustarnos si en algún mo- 
mento no llegamos a comprender exactamente 
las explicaciones sobre la utilización de estas 
funciones. Tengamos en cuenta que, si realmen- 
te no conocemos su uso, nunca las utilizaremos 
en nuestros propios programas. Por tanto, nos 
bastará con saber que existen, así como su sin- 
taxis, para facilitarnos la comprensión e introduc- 
ción de listados de programas, confeccionados 
por otras personas que sí las utilicen. 
Así pues, los poco introducidos en el campo de 
las matemáticas, no deben preocuparse por no 
comprender completamente las explicaciones 
que a continuación se brindan. En todo caso, se 
ha procurado simplificar estas en lo posible, lo 
que puede dar lugar a algunas imprecisiones que 
no son dignas de ser tenidas en consideración. 


POTENCIACION 


Es de todos conocido que la potenciación consis- 
te en multiplicar un número, denominado base, 
por sí mismo, tantas veces como indica el super- 
índice que le sucede, que se denomina exponen- 
te. Así por ejemplo, el término 4?, que se lee 
“cuatro elevado a dos” (o “cuatro al cuadrado”), 
tiene como resultado 4x4=16. Lógicamente, de- 
bido a la restricción de no poder utilizar la nota- 
ción habitual de superíndices, en BASIC se adop- 
ta el criterio de representar esta operación me- 
diante la base, seguida de un signo "flecha hacia 
arriba” (1) y, a continuación, el exponente. Con 
lo cual, la operación del ejemplo anterior se es- 
cribiría en BASIC de la siguiente manera: 4 1 2. 


Para la obtención de la función de potenciación, en el 
Spectrum se utiliza un simbolo «flecha hacia arriba» (1). 


Dentro de las funciones matemáticas, probable- 
mente sea esta la de uso más frecuente, sobre 
todo con el exponente dos. Daremos un breve re- 
paso a nuestros conocimientos básicos sobre esta 
operación. 

La potenciación, al igual que el resto de las ope- 
raciones matemáticas que hemos visto hasta el 
momento (suma, multiplicación, etc.), tiene una 
operación inversa la cual nos permite conocer 
qué base elevada a un exponente proporciona de- 
terminado resultado; esta operación se denomi- 
na radicación, y se representa por una uve (V) en 
cuya parte superior se expresa el índice de la raíz, 
unida a una línea de super-rayado debajo de la 
cual se escribe el radicando (argumento de la 
función). 


La potenciación admite exponentes fraccionarios, 
mediante los cuales conseguir la función de radicación. 


La función exponen- 
cial y logarítmica son 
inversas. 


* 


Para la obtención en 
el Spectrum de loga- 
ritmos en una base 
distinta de e, tenemos. 
que utilizar una pro- 
piedad de los logarit- 
mos, por la cual, el lo- 
garitmo en base B de 
N. es igual al cocien- 
te del logaritmo natu- 
ral de N, partido por el 
logaritmo natural de 
la base B. 
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Los argumentos de las 
funciones trigonomé- 
tricas deben expresar- 
se obligatoriamente 
en radianes. 


siste en multiplicar un 
número (base) por sí 
mismo, tantas veces 
como indica el super- 
índice (exponente) que 
le sigue. 
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En el caso concreto del ejemplo anterior, la ope- 
ración inversa al cuadrado de cuatro, es la raíz 
cuadrada de dieciséis, representada /16, cuyo re- 
sultado es 4. Así pues, se cumple que dada una 
base cualquiera B, y un exponente cualquiera 
(=> 


B*=X y B= EX 


Pero al igual que no es posible representar en la 
pantalla la potenciación con su simbología tradi- 
cional, menos aún podemos utilizar la notación 
habitual para la radicación. Así pues, ¿cómo re- 
presenta en BASIC esta operación? En el caso 
concreto de la raíz cuadrada (índice dos), que es 
sin duda el cálculo de radicación más común, se 
utiliza una función específica: SOR. Esta es la 
abreviatura de la palabra inglesa SQuaRe, que 
significa CUADRADO. Por tanto, si efectuamos 
PRINT SQR 16 obtendremos el resultado cuatro 
(4). 

Ahora bien, tanto la potenciación como la radica- 
ción se pueden efectuar con cualquier exponente 
o índice. En el caso de la pimera operación, ex- 
presar un exponente distinto a dos, es bien sen- 
cillo: no hay más que cambiar el número escrito 
tras la flecha por el exponente que deseemos; sin 
embargo, en el caso de la radicación, la función 
BASIC SQOR implica una raíz cuadrada, ¿cómo ex- 
presar entonces un índice distinto de dos? Para 
responder a esta pregunta es preciso disponer de 
una cierta base matemática. 

Los conocimientos de cálculo matemático de 
nuestro Spectrum son considerables, y práctica- 
mente es seguro que, sin ánimo de menospre- 
ciarnos, superen los que nosotros tenemos. Por 
ello, la forma en que el ordenador realiza deter- 
minadas operaciones internamente, no se corres- 
ponde exactamente con la manera tradicional por 
la que las llevaríamos a cabo los profanos en la 
materia, aunque el sistema empleado sea más, o 
al menos igualmente, eficaz. Un caso en el que 
se cumple esta afirmación es el de la poten- 
ciación 


Para hallar la raíz n-ésima de X, 
debemos elevar X a uno partido por N. 


La función logarítmica en el Spectrum 
emplea la base e (logaritmos naturales), y 
se obtiene por LN. 


Como ya hemos dicho, elevar una base a un ex- 
ponente equivale a multiplicar dicha base por sí 
misma, tantas veces como indique el exponente; 
sin embargo, esta no es la forma en la que el 
Spectrum lleva a cabo dicha operación. Nuestro 
ordenador se basa en su capacidad para realizar 
la operación matemática denominada LOGARIT- 
MO, que dentro de muy poco pasaremos a estu- 
diar. Más concretamente, el sistema de potencia- 
ción se apoya en una propiedad de los logarit- 
mos, por la cual la base B elevada al exponente 
E, es equivalente al antilogaritmo del exponente 
E multiplicado por el logaritmo de la base. Esto 
se expresa en BASIC de la siguiente manera: 
B 1 E=EXP (E*LN B). 

Seguir este sistema para el cálculo de la poten- 
cia, tiene una ventaja clarísima: la posibilidad de 
elevar números a exponentes fraccionarios. Evi- 
dentemente, con el método de productos sucesi- 
vos, esta operación se haría bastante complica- 
da; porque podemos multiplicar un número por sí 
mismo dos veces, tres, cuatro... pero ¿cómo ha- 
cer para multiplicarlo por sí mismo 3 735 veces? 


Una buena regla mnemotécnica para recordar el valor de 
e, la proporciona el hecho de que su aproximación 
coincida con 2.7, seguido del año de la muerte de Goya 
(1.828). 


La pregunta que se plantea inmediatamente, se 
refiere a la utilidad de elevar una base a un ex- 
ponente fraccionario; pues bien, es mucha, y 
pronto lo comprobaremos, puesto que nos permi- 
te obtener las raíces de cualquier índice a través 
de la potenciación. 

El hecho antes mencionado, se fundamenta en 
una propiedad de las potencias, por la cual una 
base cualquiera B, elevada a un exponente frac- 
cionario N/D, es igual a la raíz de índice D de 
la base B elevada a N, o lo que es lo mismo: 


80-48" 


Por tanto, puesto que cualquier base elevada a 
exponente 1 tiene por resultado la misma base, 
podemos particularizar la expresión anterior, ase- 
gurando que la raíz n-esima de cualquier núme- 
ro es igual al número elevado a uno partido por 
el índice. Esto quiere decir, que la obtención de 
la raíz cuadrada se puede llevar a cabo de dos for- 
mas diferentes: una por medio de la función BA- 
SIC específica (SOR) y otra, elevando la base a 
un medio (1/2). Gracias a este sistema, pode- 
mos obtener cualquier raíz; así por ejemplo, la 
raíz de índice tres de 343 se puede averiguar me- 
diante la siguiente instrucción: PRINT 
3431(1/3). 

Para finalizar con el tema de las potencias, y 
puesto que hemos visto como obtener las radica- 
ciones mediante esta operación, vamos a enume- 
rar algunas propiedades interesantes, que no es- 
tán directamente relacionadas con el BASIC, pero 
que nos pueden ser de utilidad a la hora de rea- 
lizar algún programa que precise esta operación: 


B10=1 
B1(-E) =(1/B)1E 
BT(E+F)=B1E*B1F 


B1(E*F)=B1E1F 

En cuanto a la prioridad en el orden de ejecución, 
la potenciación tiene la más alta entre las ope- 
raciones matemáticas elementales. Otra precau- 
ción a tomar para la correcta ejecución de las po- 
tenciaciones, es recordar que la utilización de ba- 
ses negativas produce un error del tipo A Invalid 
argument, al igual que ocurre con la función 
SQR, como tuvimos oportunidad de comprobar 
en el capítulo anterior cuando estudiamos la fun- 
ción SGN. 


La inversa de la función logarítmica es la función 
exponencial, obtenida mediante EXP. 


FUNCIONES LOGARITMICAS 


Comenzaremos este epigrafe definiendo la fun- 
ción que trata: el LOGARITMO en cualquier base 
B de un número N, es el exponente al que se ha 
de elevar B para obtener N. Se trata pues de una 
de las operaciones inversas a la potenciación; por 
tanto, hemos de tener cuidado de no intentar 
efectuar el logaritmo de un número negativo, 
para no obtener de nuevo el desagradable men- 
saje de A Invalid argument (argumento erróneo). 
Los logaritmos, como hemos visto, se pueden ex- 
presar en cualquier base, pero sin duda son dos 
las más ampliamente utilizadas en el cálculo ma- 
temático: la base 10 y la base e. Los de la base 
10, son también conocidos bajo el nombre de lo- 
garitmos decimales, vulgares o de BRIGGS, por 
ser este matemático el que confeccionó la prime- 
ra tabla de logaritmos de este tipo. 


La función de poten- 
ciación (1). permite 
utilizar exponentes 
fraccionanios, gracias 
a lo cual facilita la ob- 
tención de raices ené- 
simas. 


* 


Algunas de las propie- 
dades de las poten- 
clas, que conviene re- 
cordar son: ATO=1, 
AT(-B)J=(1/A)18: 
AT(B+C)=ATB*TATC, 
At(B*C)=A1B1C. 


* 


La fórmula general 

para la obtención de la 

raiz n-ésima de B es: 
31/N). 
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Los logaritmos obteni- 
dos directamente por 
el Spectrum son 'los 
del tipo neperiano o 
natural (base e). 


mente, con un valor 
aproximado 3.1415927.. 


* 


¡La función exponen- 
cial (antilogaritmo) se 
obtiene en el Spec- 
trum mediante EXP. 


Los logaritmos en base e, se conocen como loga- 
ritmos naturales o neperianos, en memoria del 
matemático JOHN NEPER. El número e, de for- 
ma análoga a Pl, es una constante matemática 
ampliamente utilizada, cuyo valor aproximado es 
2.7182818. Una regla mnemotécnica muy difun- 
dida para la memorización de esta constante, es 
añadir a 2.7, el año de la muerte de Goya (1828). 
Más exactamente, la definición del número e es: 


y 
e=lim (q, 
n -0 5 


Ahora bien, el punto que más nos interesa en 
esta sección, es la forma en que nuestro Spec- 
trum es capaz de llevar a cabo esta operación; en 
este sentido, hemos de hacer observar que el or- 
denador únicamente es capaz de hallar directa- 
mente logaritmos neperianos, que se obtienen 
mediante la función BASIC LN. Este tipo de lo- 
garitmos son empleados bastante frecuentemen- 
te en los cálculos matemáticos de una cierta 
complejidad; sin embargo, para el usuario con 
menos aspiraciones no reportan una gran uti- 
lidad. 

Seguramente, sólo deseamos saber, a qué expo- 
mente hay que elevar 3 para que dé el resultado 
243, es decir, obtener el logaritmo en base 3 de 
243. No debemos preocuparnos por este peque- 
ño detalle; podremos obtener logaritmos en cual- 
quier base, apoyándose en la siguiente propiedad 
de los logaritmos: 


El valor de la constante PI (1) se conoce ya desde la 


Antigua Grecia 


II [II 


El seno es la proyección en el eje X del punto 
que en el perimetro de la circunferencia marca 
el ángulo. 


Dadas dos bases B y B”, el logaritmo en base B” 
de cualquier número (N), es igual al logaritmo de 
N en base B, partido por el logaritmo de B* en 
base B: 


Log, N 
Log, N=— 


Log, B' 


Según esta propiedad, conocido el logaritmo de 
un número en cualquier base, en nuestro caso e, 
podemos saber el logaritmo en cualquier otra, 
simplemente dividiendo el resultado del logarit- 
mo en la base conocida, por el logaritmo de la 
base en que se desea conocer. Si aplicamos esta 
regla a nuestro ejemplo, tendremos que: 


LN 243 
Log 243 = => PRINT LN 243/LN 3 


LN 3 


Aún nos queda por hablar de un par de propie- 
dades más de los logaritmos, que quizás nos sean 
de utilidad en la simplificación de algunos cálcu- 
los con estas operaciones: el logaritmo de una 
potencia es igual al exponente multiplicado por 
el logaritmo de la base de la potencia (Log 
BTE=E” Log B); el logaritmo de la base loga- 
rítmica es siempre la unidad (Logy N = 1); y el lo- 
garitmo de uno es cero (Log, 1=0). 

Finalmente, nos resta hablar de la función (EXP), 
que realiza la operación inversa al logaritmo (an- 
tilogaritmo). Gracias a ella, podremos obtener el 
número cuyo logaritmo produce determinado re- 
sultado. Utilizando esta función, podemos escri- 


Cn at BASI 


bir la aproximación del número e que el ordena- 
dor emplea en sus cálculos: según la propiedad 
vista anteriormente, el logaritmo de la base lo- 
garítmica es siempre la unidad, por tanto et an- 
tilogaritmo de uno debe dar siempre como resul- 
tado la base logarítmica; así pues, para obtener 
e, base de los logaritmos neperianos, sólo debe- 
mos escribir el antilogaritmo neperiano de la 
unidad: 


PRINT EXP 1 


Como es lógico, los antilogaritmos que en el 
Spectrum se pueden obtener directamente, son 
los que toman como base el número e. 

Para finalizar con las funciones logarítmicas, y 
sólo para aquellos que tengan la especial curio- 
sidad, y los suficientes conocimientos, para com- 
prender el sistema por el cual el Spectrum cal- 
cula los logaritmos, diremos que una parte de su 
ROM, más concretamente dentro de la zona de- 
nominada CALCULADOR, incorpora una rutina 
que genera la denominada serie de polinomios 
de Chebyshev, gracias a lo cual, calcula las apro- 
ximaciones a las funciones SIN, ATN, LN y EXP, 
y por tanto a sus derivadas (COS, TAN, ASN, 1 
y SOR). 


FUNCIONES TRIGONOMETRICAS 


En este apartado, vamos a tratar tres funciones 
y sus correspondientes inversas. Los nombres de 
las funciones son: SIN, COS, TAN y ASN, ACS, 
ATN; estas se corresponden con SENO, COSE- 
NO, TANGENTE y ARCOSENO, ARCOCOSENO, 
ARCOTANGENTE. En todos los casos, la unidad 
angular que se ha de utilizar para expresar el ar- 
gumento de las tres primeras funciones (no de 
sus inversas), es el RADIAN: arco cuya longitud 
es igual al radio de la circunferencia; por tanto, 
los ángulos posibles en una circunferencia, ex- 
presados en radianes, oscilan entre O y 27. 
Como la mayoría de nosotros sabremos, Pl es la 
constante matemática que relaciona la longitud 
de una circunferencia con su diámetro, y tiene el 
valor aproximado 3.1415927. Manejando RADIA- 
NES, se hacen muy frecuentes referencias a este 
valor, y el Spectrum lo tiene almacenado como 
una constante interna, de forma que puede ser 
empleada por el usuario como si se tratase de 
una variable de nombre Pl, cuyo valor está pre- 
definido y no es posible alterar. Así, por ejemplo, 
si deseamos conocer el valor que esta constante 


El coseno es la proyección en el eje Y del 
punto que en el perimetro de la circunferencia 
marca el ángulo. 


tiene en el ordenador, podemos escribir: PRINT 
Pl. 

Debemos tener mucho cuidado, para no confun- 
dir en el Spectrum la constante Pl con una posi- 
ble variable numérica Pl; a efectos del ordenador, 
son absolutamente diferentes. La constante Pl, 
se obtiene pulsando la tecla M en el modo ex- 
tendido, y corresponde al carácter 167 en el có- 
digo del Spectrum, mientras que la posible varia- 
ble Pl, se introduce carácter a carácter, y es equi- 
valente a pi, Pi o pl. 

Si al encender el ordenador, le pedimos que nos 
diga el valor de la variable Pl, (PRINT Pl) vere- 
mos que nos contesta con el error 2 Variable not 


La constante PI es la relación entre la longitud de una 
circunferencia y su diámetro; su valor aproximado es 
3.1415 


2NR 


La base de los logarit- 
mos neperianos es el 
ES a e. Podemos 
obtener ana aprox 
mación de él median- 
te: PRINT EX: ES 


e 
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CENA A TASTE LI o 


La tangente es el cociente entre el seno y el coseno de un 
ángulo. 


La función inversa del seno es el arcoseno. 


found (variable no encontrada), mientras que si 
ejecutamos PRINT Pl, siendo Pl la constante 
(EXTENDED MODE y M), obtendremos el valor 
que ya conocemos. 
Del mismo modo, si intentamos asignar un valor 
a la posible variable Pl, observaremos que la ta- 
rea se lleva a cabo sin ninguna complicación, 
pero los valores obtenidos a continuación con 
PRINT Pl (variable) y PRINT Pl (constante), se- 
rán absolutamente diferentes (¡a no ser que ha- 
yamos ejecutado LET PI=PI!). Por otra parte, cual- 
quier intento por alterar el valor de dicha cons- 
tante, ya sea mediante LET, INPUT o cualquier 
otro sistema, será rechazado por el syntax 
checker. 

Una buena idea, para evitar posibles confusiones 
en los listados, entre la variable Pl y la constante 
Pl, es escribir la variable siempre con minúscu- 
las. Hechas estas aclaraciones, entremos de lle- 
no en el tema que nos ocupa. 

Para hacernos una idea de lo que realmente sig- 
nifican las funciones trigonométricas, nos debe- 
mos imaginar una circunferencia de radio la uni- 
dad (circunferencia goniométrica), y un punto si- 
tuado en su perímetro. 

Esta circunferencia está seccionada por dos ejes, 
horizontal y vertical, que pasan por su centro, di- 
vidiéndola en cuatro cuadrantes numerados del | 
al IV. Para su numeración, se toma como origen 
el punto de intersección del perímetro de la cir- 


La función inversa del coseno es el arcoseno. 


cunferencia con el extremo derecho del eje hori- 
zontal, considerando por convenio el sentido de 
desplazamiento positivo el antihorario, es decir, 
el contrario al de las agujas del reloj. 

Del desplazamiento de este punto por el períme- 
tro de la circunferencia, se deducen una serie de 
relaciones entre el ángulo descrito en el movi- 
miento y las proyecciones sobre los ejes horizon- 
tal y vertical. Las proyecciones sobre el diámetro 
horizontal o eje X, corresponden a la representa- 
ción de la función coseno, y las proyecciones so- 
bre el diámetro vertical o eje Y, las del seno. 
Los valores del seno y del coseno en el primer 
cuadrante son positivos; en el segundo, el seno 
es positivo, mientras que el coseno es negativo; 
en el tercero, tanto el seno como el coseno re- 
sultan negativos; por último, en el cuarto cua- 
drante, el seno resulta negativo y el coseno po- 
sitivo, con lo cual, a lo largo de la circunferencia, 
se producen todas las combinaciones posibles. 
Otra propiedad interesante de las funciones an- 
gulares, que se nos hace evidente dada la estruc- 
tura circular en que el imaginario punto del pe- 
rímetro se desplaza, es que los valores de las fun- 
ciones se repiten una vez cumplida una vuelta 
completa; por tanto, podemos afirmar que: 


SIN X=SIN (X+N*PI) y COS X=COS (X+N*PI) 


Siendo X el ángulo descrito, y N cualquier nú- 
mero entero múltiplo de dos, que expresa el do- 
ble del número de «vueltas» dadas a la cir- 
cunferencia. 

Existe una tercera función trigonométrica básica, 
que se obtiene como la relación existente entre 
el seno y el coseno de un ángulo. A esta relación 
se la conoce con el nombre de tangente, y pode- 


Las dos unidades más frecuentemente utilizadas en la 
goniometría (medición de ángulos). son el radián y el 
grado sexazeximal. 


mos definirla como: TAN X=SIN X/COS X. 
Tanto la función seno como coseno, oscilan siem- 
pre entre los valores O y 1. Esto resulta obvio, si 
pensamos en que el valor mínimo que pueden ad- 
quirir es cero, como es el caso del seno de O o 
del coseno de 7/2; y el valor máximo posible es 
1, puesto que el radio de la circunferencia es la 
unidad, como es el caso del seno de 7/2 o el co- 
seno de O. 

De lo dicho anteriormente, podemos deducir que 
cualquier valor tendrá sentido como argumento 
de las funciones SIN y COS, pero no sucederá 
así con los argumentos de la función TAN. 
Dado que la función tangente es el cociente de 
las funciones seno y coseno, debemos preocupar- 
nos de no emplear argumentos que al hacer cero 
el denominador, puedan llevarnos a un error del 
tipo 6 Number too big (número demasiado gran- 
de). Esto se produce, lógicamente, con aquellos 
valores angulares cuyo coseno sea cero, es decir 
1/2 y 3/27. 

Por otro lado, podemos disponer de las funciones 
inversas a las anteriormente citadas, que son el 
arcoseno (ASN), arcocoseno (ACS), y arcotan- 
gente (ATN). Estas funciones nos permiten obte- 
ner, a partir del valor de un seno, un coseno o 
una tangente, respectivamente, el ángulo (arco) 
del cual provienen. 

Esto implica que los argumentos de las funcio- 
nes trigonométricas inversas, deberán estar 
siempre comprendidos entre O y 1, puesto que, 
como hemos visto anteriormente, los valores en- 
tre los cuales se mueven los resultados de las 
funciones SIN, COS y TAN son éstos. Si pese a 
esta advertencia, intentamos efectuar una fun- 
ción inversa de este tipo, con argumento no com- 
prendido entre O y 1, nos las veremos cara a cara 
con el mensaje A Invalid argument (argumento 
erróneo). 


UNIDADES ANGULARES 


Cuando comenzamos a hablar de las funciones 
trigonométricas, aseguramos que la unidad en 
que se miden las magnitudes angulares es el ra- 
dián; sin embargo, si bien es cierto que esta es 
la unidad que más se maneja en medios técni- 
cos, y que emplea el ordenador, la mayoría de no- 
sotros utilizamos a tal fin el llamado sistema SE- 
XAGESIMAL, en el cual la unidad es el grado se- 
xagesimal, y sus submúltiplos: el minuto (60 mi- 
nutos=1 grado) y el segundo (60 segundos=1 
minuto). 


Una 
facilita la labor de representar las relaciones 
trigonométricas. 


circunferencia goniometrica (de radiv uno). nos 


La conversión de un sistema a otro es muy sen- 
cilla. Sólo nos hace falta saber que el sistema se- 
xagesimal divide la circunferencia en 360 grados; 
por tanto, existe una relación de 360 grados por 
cada 2 radianes, o lo que es lo mismo, 7 radia- 
nes equivalen a 180 grados. Así pues, para pasar 
radianes a grados, sólo hemos de multiplicarlos 
por 180 y dividirlos por 7; y para la operación con- 
traria, es decir, convertir grados en radianes, mul- 
tiplicar los grados por 7 y dividirlos por 180. El 
siguiente programa nos muestra como efectuar 
la conversión de una forma práctica: 


60 IF US ar THEN Go: TO90 
70 1FA<-3600R A2eO. THEN GOTO 40 


)PRINT A,A/ 
ES A 


Para el manejo del programa, sólo hemos de in- 
troducir el ángulo a convertir (seguido de ENTER) 


40 
o 


La función inversa de la tangente es el arcotangente. 
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La función logarítmica 
laplicada a neperia- 
nos) se obtiene en el 
Spectrum mediante 


* 


La potenciación es la 
función con más prio- 
ridad dentro de las 


operaciones matemá- 
ticas básicas. 


* 


Las funciones BASIC 
SIN, COS y TAN, co- 
responden a las rela- 
ciones trigonométri- 
cas básicas SENO, 
COSENO y TANGEN- 
TE, respectivamente. 
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INPUT LINE suprime las comillas que acompañan la 
entrada de variables de cadena. 


y a continuación la unidad en que se encuentra; 
para ello, utilizaremos una R cuando sean radia- 
nes, y una G cuando sean grados sexagesimales. 
A este respecto, conviene advertir que dichas le- 
tras debemos entrarlas en mayúsculas, para que 
sean reconocidas por el programa (líneas 50 y 
60). 

En lo referente al programa, en su mayoría se uti- 
lizan elementos que ya conocemos: la línea 10 
contiene el REM de nombre y autoría, la 20 y 30 
realizan la impresión de una cabecera (GRADOS 


Para producir la detención de un programa durante la 
ejecución de un INPUT LINE, es necesario pulsar 
CURSOR ABAJO (CAPS SHIFT + 6). 


e) india y 


DASTIE (iD a o o 


RADIANES) subrayada con guiones, las líneas 70 
y 90 efectúan depuraciones de los valores intro- 
ducidos y, finalmente, las líneas 80 y 100, llevan 
a cabo el cálculo e impresión de los resultados. 
Ahora bien, intencionadamente hemos dejado 
para el final la instrucción 40, puesto que en ella 
aplicamos a la entrada de datos (INPUT) algunos 
conceptos nuevos, que conviene analizar más de- 
tenidamente. En primer lugar, utilizaremos un 
INPUT en el que se visualizará el literal especi- 
ficado, pero en vez de una sola variable, se pro- 
ducirá la entrada de dos; una numérica (A), que 
indica la magnitud del ángulo a convertir, y otra 
de cadena (US), que portará la unidad de medida 
angular (GRADOS=G, RADIANES=R). 
Observemos que la primera variable del INPUT 
será solicitada inmediatamente a continuación 
del mensaje de petición (para designar este tipo 
de mensajes se utiliza la palabra inglesa 
PROMPT), mientras que la segunda lo hará en la 
columna dieciséis, debido al separador coma (.) 
que se ha introducido entre las dos variables. 
Para la entrada de la segunda variable (US), del 
tipo cadena, hemos utilizado el formato INPUT 
LINE, cuyo objetivo es la supresión de las comi- 
llas que en los INPUT acompañan a los datos de 
este tipo. De esto deducimos, que INPUT LINE 
sólo puede ser empleado con variables de cade- 
na, y que tiene una finalidad meramente estética 
Por último, conviene recordar que para abando- 
nar los INPUT de variables numéricas, empleá- 
bamos el comando STOP, y para los de variables 
de cadena, previamente a la realización de esta 
operación, procedíamos a la eliminación de las 
cómillas, que señalan este tipo de datos, bien me- 
diante DELETE, o bien mediante EDIT. Sin em- 
bargo, en el caso del INPUT LINE ninguno de los 
dos sistemas funcionará, puesto que ni la varia- 
ble a entrar es numérica, ni aparecen comillas 
que poder suprimir. 

programas durante la ejecución 
«INPUT, deberemos pulsar 
(PS SHIFT + 6), lo 
¡ón de un mensaje del 


urls toa 
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DINAMISMO DE PANTALLAS 


OMO ya mencionamos anteriormen- 

te, la pantalla es el medio fundamen- 

tal de comunicación con el usuario y, 

por tanto, a la hora de la realización 
de un programa, hemos de hacer hincapié en la 
importancia de la misma. Como vimos anterior- 
mente, el tratamiento de la pantalla se apoya en 
tres puntos fundamentales: 


— Diseño de la pantalla. 
— Utilización del color. 
— Dinamismo. 


Pero ¿qué es el dinamismo? Caeremos en la ten- 
tación del chiste fácil, y diremos que no es sólo 
importante cuidar la estética de la pantalla, sino 
también su «estática»; esto debe pasar de ser un 
mero juego de palabras y convertirse en una má- 
xima que nos acompañe durante todas nuestras 
tareas de programación. 

El ordenador, al contrario que otros vehículos de 
información, como el cartel, la fotografía o el li- 
bro, dispone de la gran ventaja de ser dinámico, 
es decir, en la mano del programador está el al- 
terar, a su gusto, el contenido informativo, y como 
no, la forma en que éste se presenta. Desaprove- 
char esta cualidad del ordenador, sería un error 


El scroll es un ejemplo claro de dinamismo a pantalla 
completa. puesto que toda ella (fondo y primer término). 
es desplazada de manera solidaria. 
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En la animación de gráficos, se efectúa el desplazamiento 
de un sprite sobre un fondo fijo. 


imperdonable. Encendamos el ordenador y vea- 
mos en un ejemplo el efecto que el dinamismo 
puede imprimir a la simple presentación de un 
mensaje: 


10 PRINT AT 11,7;""PULSA UNA TECLA”” 


20 IF INKEYS="""" THEN GO TO 20 

30 CLS 

40 PRINT AT 11,7:OVER 1;”"PULSA UNA 
TECLA” 


50 BEEP .5,60 
60 IF INKEYS=""" THEN GO TO 40 


Evidentemente, el objetivo de la presentación del 
mensaje (transmitir al usuario una breve infor- 
mación), ha sido cumplido más ampliamente en 
el segundo caso, puesto que, además de esa 
transmisión de información, se ha reclamado pre- 
viamente la atención del destinatario de la mis- 
ma 

Los efectos dinámicos son, por tanto, esenciales 
en la programación, y con vistas a facilitar su es- 
tudio pueden ser divididos en dos grandes gru- 
pos, según la magnitud de la zona de pantalla 
que se vea afectada por su acción: 


— Dinamismo de pantalla. 
— Dinamismo de gráficos. 


En el primer caso, la zona sobre la que se aplica 
el efecto de dinamismo es de dimensiones con- 
siderables, generalmente toda la pantalla, aun- 
que las técnicas utilizadas a tal fin pueden ser 
empleadas también en áreas más restringidas 


Los bits dentro de un 
byte se numeran del O 
al 7, a partir de la de- 
recha. El término «sig- 
nificativo» determina 
la importancia que un 
bit tiene en el valor de 
un byte. Así pues, los 
bits serán tanto más 
significativos cuanto 
más a la izquierda se 
encuentren, es decir, 
cuanto mayor sea la 
posición que ocupan 


* 


Debido a la disposi- 
ción de los bits dentro 
de los bytes del área 
de atributos, el valor 
decimal de uno de es- 
tos bytes se puede ob- 
tener por la siguiente 
fórmula: valor = códi- 
go de tinta + código de 
fondo * 8 + brillo * 64 
+ intermitencia * 128, 
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que se le 
alta 


202 


lución. 


En el Spectrum, la imagen que se envía al televisor o 
monitor se toma de dos fuentes: archivo de imagen 
(configuración de puntos) y archivo de atributos (color). 


como, por ejemplo, un tercio o dos tercios de la 
pantalla. En todo caso, podemos decir que las zo- 
nas afectadas, constituyen generalmente rectán- 
gulos con el marco de la pantalla, y el efecto de 
dinamismo se distingue particularmente porque 
se aplica sobre el área completa que afecta, in- 
cluyendo tanto el fondo como el primer término, 
que puede estar constituido por una o varias uni- 
dades gráficas (texto, gráficos, etc...). 

El segundo tipo de dinamismo, se distingue del 
anterior precisamente porque el objeto del mis- 
mo es la animación de determinadas unidades 
gráficas, generalmente reducidas en tamaño, y 
sobre las cuales se actúa independientemente 
del fondo; por ende, los sujetos pasivos de su ac- 
ción, que en el argot microinformático se cono- 
cen como sprites (unidades gráficas), no suelen 
ser superficies regulares, debido a lo cual las téc- 


El proceso de emisión de imagen en el Spectrum es 
llevado a cabo por varios elementos de su hardware. 


MEMORIA 


UL.A. 


micas a emplear son absolutamente distintas de 
las utilizadas para el dinamismo a pantalla com- 
pleta. 

Fimalmente, podemos hablar del dinamismo en 
aplicaciones muy concretas, como es por ejem- 
plo la presentación de mensajes, de extraordina- 
ría importancia debido a su frecuente uso, y que 
disfruta del beneficio de ciertos trucos y técnicas 
especiales, obtenidos por extensión de los que se 
emplean para la animación de gráficos, y que se 
benefician de la mayor facilidad de tratamiento 
que el lenguaje BASIC aporta para los textos. 
Un último punto a destacar en el tema del dina- 
mismo, es la aplicación del sonido a este fin; sin 
embargo, éste merece un tratamiento indepen- 
diente, por lo que será excluido de las técnicas 
de animación general que estudiaremos en las 
próximas páginas. 

Aunque sin duda estaremos deseosos de aden- 
trarnos en las técnicas de dinamismo, con las 
cuales podremos obtener espectaculares efectos, 
deberemos frenar nuestro impetu y adquirir pre- 
viamente unas ciertas ideas básicas sobre la for- 
ma en que nuestro Spectrum trata la información 
que se envía al televisor o monitor. Estos cono- 
cimientos nos ayudarán a comprender mejor al- 
gunas técnicas y trucos, que debido a la utiliza- 
ción del código máquina y otras herramientas de 
relativa complejidad, nos podrían resultar un tan- 
to arduas o difícilmente asimilables sin esta base. 


LA PANTALLA EN LA MEMORIA 


La e mn de imagen en el Spectrum es un pro- 
ceso de relativa complejidad, que involucra va- 
rios elementos del ordenador: la U.L.A. se encar- 
ga de recoger la información a transmitir de la 
memoria R.A.M.; desde aquí, los datos son envia- 
dos al codificador P.A.L. y posteriormente al mo- 
dulador de U.H.F., que se ocupa de preparar la se- 
ñal para que sea recibida por el televisor a través 
del canal 36 de U.H.F. (este último paso se aho- 
rra al utilizar un monitor). 

Como hemos visto, muy a grandes rasgos, el pro- 
ceso de emisión de imagen es automático y con- 
cierne directamente a dispositivos físicos del apa- 
rato (hardware), gracias a lo cual, nuestra tarea 
de programación se limitará única y exclusiva- 
mente a depositar en la zona de memoria ade- 
cuada, los datos que se desean transferir a la 
pantalla; este área de la memoria se denomina 
MEMORIA DE PANTALLA, y ocupa un total de 
6.912 bytes, comprendidos desde la dirección 
16.384 (primera de la memoria R.A.M.) hasta la 
23295, ambas inclusive. 

Para cualquier profano en la microinformática, la 
imagen transmitida por el ordenador es una de- 
terminada forma multicolor; sin embargo, para el 
Spectrum, y por ende para el programador, la 
imagen se divide en dos partes claramente dife- 
renciadas: por un lado, los puntos que la inte- 
gran, y por otro el color de éstos. Del mismo 
modo, la zona de memoria de pantalla se divide 
en dos áreas claramente distintas, destinadas 
cada una de ellas a contener uno de estos ele- 
mentos de la imagen (figura y color). 

La primera de ellas se denomina ARCHIVO DE 
IMAGEN, y ocupa 6.144 bytes (desde la dirección 
16384 hasta la 22527, ambas inclusive). Esta 
zona se destina al almacenamiento de la confi- 
guración de la pantalla, es decir, la distribución 
de puntos que conforman la imagen 


¡ODULADOR 


AREA DE PANTALLA 


El área de memoria dedicada al almacenamiento de la 
pantalla, se divide en dos zonas: una para imagen y otra 
para atributos. 


La otra zona se conoce como ARCHIVO DE ATRI- 
BUTOS, y ocupa los últimos 768 bytes de la me- 
moria de pantalla (desde 22528 hasta 23295), 
siendo su misión almacenar la información refe- 
rente al color de la pantalla. 


EL ARCHIVO DE IMAGEN 


Cada uno de los puntos que configuran la ima- 
gen en la pantalla, puede estar «encendido» o 
«apagado» (color de primer término o color de fon- 
do); dado que esta circunstancia supone única- 
mente dos posibles estados, cabe su representa- 
ción informática mediante un bit, en el que se 
adopta el convenio 1-ENCENDIDO, O-APAGADO. 
La imagen en el Spectrum está constituida por 
un total de 49.152 puntos, distribuidos en 192 lí- 
neas de 256 puntos cada una. Puesto que cada 
8 bits suponen un byte de información, los pun- 
tos horizontales se agrupan de ocho en ocho, 
dando lugar a un archivo de imagen compuesto 
por 192 líneas de 32 bytes cada una (6.144 
bytes). 

Por tanto, para conectar determinado punto de la 
pantalla, sólo tendremos que depositar la infor- 
mación binaria conveniente en el byte del archi- 
vo de imagen que deseemos. Así, por ejemplo, 
efectuando POKE 16384,255 conectaremos los 
ocho primeros puntos horizontales de la panta- 
lla, puesto que la configuración binaria de 255 es 
11111111; si sólo deseamos conectar un punto, 
mo tendremos más que buscar la configuración 


Todas 'las líneas que 

componen un progra- 

ma escrito en BASIC. 

deben comenzar por 

un número compren- 

dido entre 1 y 9999. 
al 


¡blanco y el informe 


OK. corroboran la im- 
posibilidad de encon- 
trar tal línea. Sin em- 
bargo, al efectuar LIST 
49162, obtenemos el 
mismo resultado que 
con LIST 10, es decir, 
el ciclo del argumento 
del comando LIST se 
repite a partir de 
49152. Idéntica parti- 
cularidad se cumple 
con LLIST. Probemos 
el siguiente programa; 
10 INPUT “LISTADO 
A PARTIR DE “X 

20 CLS: PRINT 


“30 LISTX: GOTO 10 
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NEAL art TO SOSTIRVA MAA DA 


Cuando realizamos la 
impresión mediante el 
tabulador TAB, du- 
rante el salto de una 
columna a otra, el or- 
denador memoriza el 
color en curso en ese 
momento. El siguiente 
programa lo demues- 
tra: 

10 FOR A=0 TO 20 
20 PRINT PAPER 7; 


Si cambiamos los TAB 
anteriores por AT, ve- 
remos que cuando uti- 
lizamos este último no 
sucede lo mismo. 


* 


Cuando realizamos 
cálculos matemáticos 
con nuestro Spec- 
trum, muchos resulta- 
dos se presentan con 
gran número de deci- 
males, a veces, inne- 
cesarios. Si queremos 
límitar el número de 
estos, podemos incluir 
como subrutina en 
nuestros programas, 
la línea 20 del listado 
siguiente: 

10 INPUT “CUAN- 
TOS  DECIMA- 
LES “:D,"NUME- 
RO A REPRESEN- 
TAR”:N 

20 LET A= 
(N*10?D)/101D 
30 PRINT A: GOTO 
10 


INT 
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BIT 


Cada bit del archivo de imagen representa en la pantalla 
un punto encendido o apagado. 


binaria adecuada; por ejemplo: POKE 16384,1 
conecta el octavo punto de la pantalla (1 decimal 
= 00000001 binario), POKE 16384,128 el pri- 
mero (128 decimal = 10000000 binario), o POKE 
16384,197 los puntos 1, 3, 7 y 8. 

Habremos observado claramente, que la modifi- 
cación del contenido de la dirección 16.384 (pri- 
mera del archivo de imagen), altera lo que sería 
la primera línea del primer carácter de la prime- 
ra fila; de forma similar, 16.385 controla la pri- 
mera línea del segundo carácter de la primera 
fila. Hasta este punto todo es muy fácil de rete- 
ner, ya que cada byte se corresponde con una co- 
lumna de caracteres; sin embargo, según este ra- 
zonamiento, el byte 33 del archivo de imagen, de- 
bería corresponder a la segunda línea del primer 
carácter de la primera fila, y esto lamentable- 
mente no se cumple: este byte es el que controla 
la primera línea del primer carácter de la segun- 
da fila. 

Así pues, las complicaciones aumentan, ya que 
en la memoria no se ordenan los bytes tal y como 
luego aparecen en la pantalla del televisor, sino 
que primeramente se encuentran las primeras lí- 
neas de todas las filas de caracteres, a continua- 
ción las segundas, las terceras, etc. hasta llegar 
a las octavas (últimas). 

Lamentablemente, las desgracias nunca vienen 
solas, y esta distribución tampoco es del todo 
cierta. A efectos de estructura de la memoria, la 
pantalla se divide en tres tercios de ocho filas 
cada uno (64 líneas). Cada uno de ellos ocupa, 
por tanto, 2 K de memoria (2 x 1.024 = 2.048 
bytes), lo que suma el total de 6 K del archivo de 
imagen (6 x 1.024 = 6.144 bytes). 

Así pues, la exacta distribución de este archivo 
es: primeras líneas de las ocho primeras filas, se- 
gundas líneas de las ocho primeras filas, etc. has- 
ta las octavas líneas de las ocho primeras filas; 


a continuación, se representan las ocho primeras 
líneas de las filas 9 a 15, y unas vez finalizado 
este tercio, es decir, representadas las ocho oc- 
tavas líneas de la fila 9 a la 15, se pasa a la re- 
presentación del último tercio, siguiendo el mis- 
mo sistema. Bueno, ¡por lo menos los tres tercios 
si que están por orden! 

Esta organización, aparentemente un tanto caó- 
tica, se debe a razones de hardware, que en nues- 
tro caso es como decir «razones de peso». En todo 
caso, la distribución de la pantalla es algo que de- 
beremos tener muy presente al experimentar con 
las técnicas de dinamismo a pantalla completa. 
Por otra parte, esta es la explicación de por qué 
las pantallas que el Spectrum almacena, se car- 
gan de una manera un tanto peculiar. 

Para dar un repaso a como se estructura el ar- 
chivo de imagen en nuestro ordenador, ejecute- 
mos el siguiente programa, en el que la pantalla 
se irá llenando de líneas según el orden de los 
byes que las controlan: 


10 PAPER 7:INK 0: BORDER 6: CLS 
20 FOR I=0 TO 21 

30 PRINTI 

40 NEXTI 

50 FOR I=16384 TO 22527 

60 POKE 1,255 

70 NEXT I 

80 GOTO 80 


Como habremos podido observar, la diferencia- 
ción que desde el punto de vista de la programa- 
ción se hace entre la zona de edición (inicialmen- 
te, las dos últimas líneas) y la de pantalla, no tie- 
ne ningún efecto en el archivo de imagen, que 
considera la pantalla como un todo único. 


EL ARCHIVO DE ATRIBUTOS 


En esta otra zona de pantalla, no encontraremos 
problemas de estructura. Cada byte corresponde 
a un carácter, y contiene la información relacio- 
nada con el mismo en lo referente al color. Su 
distibución está bien clara: los bytes se reparten 
de la misma forma que los caracteres que con- 
trolan en la pantalla; por tanto, el primer byte del 
archivo de atributos corresponde al primer carác- 
ter de la primera fila, el trigésimo tercero al pri- 
mer carácter de la segunda fila, etc. 

En cuanto a la información que cada uno de es- 
tos bytes porta, se distribuye de la siguiente ma- 
nera: los tres bits menos significativos (los de 


Los aficionados a las 
bromas, encontrarán 
útiles, sin duda, las si- 
guientes líneas: 

10 CLS: PAUSE 15: 
POKE 23624,0: CLS: 
PAPER 0: CLS 

15 PAUSE 55: PA- 
PER 7: POKE 
23624,56: CLS 

20 PRINT $1:'8 
1982 Sinclair Re- 
search Ltd”: PAUSE 
o 
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En la foto de la iz- 
quierda, aparece una 
pantalla muy alegre 
que demuestra el 
efecto de POKE sobre 
el área de atributos. 
He aquí el programa 
que la genera: 10 
La organización del archivo de imagen divide la pantalla cidad a la que discurre el programa, pulsemos |p__ 0” KE 
en tres tercios consecutivos, cada uno de los cuales ocupa cualquier tecla: 22528+RND*768. 
2 K. Cada uno de estos tercios, se encuentra a su vez RND*255: GOTO 10 
compuesto por 64 lineas de 32 bytes. 


10 CLS : PRINT 


20 PRINT ** 
más a la derecha), codifican el color de la tinta,  “PAPER.:"*““INK. 
los tres siguientes (bits 3, 4 y 5) el color del pa- 30--FOR-1=0T0 255 
pel, el sexto bit controla el brillo, y el más signi- 40 _POKE 22528,1 
ficativo el FLASH. 50 LET C=I 
En el siguiente programa escribiremos un aste- 60 1F.C>127 THEN LET F=1: LET C= 
risco en la pantalla, y veremos como mediante 70 LET B=0: IF C>63 THEN LET 
POKEs al área de atributos, podemos alterar sus C=0=64: 
características de color, sin cambiar su configu- 80-LET-P=INT-(C/8) 
ración de puntos. Si queremos aumentar la velo- 90 LET T=C-8*P 

100 PRINT AT 4,7;F;AT 5,7;B;AT 6,7;P;AT 


E ñ E 7.7.1 
Cada byte del área de atributos porta la información Ebo 
sobre tinta, fondo, brillo e intermitencia de un carácter de 110 PAUSE 25 
la pantalla. 120 NEXT 1 


0 1 1 7 
AS AREA 


FLASH BRIGHT PAPER TINTA 


0 —= FLASHO 1 —». BRIGHT1 1 —= PAPER 1 7 ——*= INK 7 
205 


ENE LD a PROGRA ED Lt 
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¡BINGO! 


L juego del bingo o lotería casera, ha 
alcanzado con el paso del tiempo un 
gran número de adeptos. Así como el 
palé, el parchís o los juegos de car- 
tas, el bingo es uno de los pasatiempos más so- 
corridos para amenizar tardes aburridas. 
El programa que a continuación estudiamos, ges- 
tiona la extracción de bolas de una forma total- 
mente aleatoria, como si se tratase de un perfec- 
to bombo de bingo, memorizando cada uno de los 
números para la posterior verificación de línea o 
bingo respectivamente. 
Aunque la mayoría de nosotros conoce la mecá- 
nica general de este juego, daremos un pequeño 
repaso a las reglas fundamentales: el elemento 
central es un bombo, dentro del cual se encuen- 
tran noventa bolas numeradas desde la uno has- 
ta la noventa. Cada jugador dispone de uno o va- 
rios cartones con números, de forma que según 
se van extrayendo las bolas del bombo, se puede 


ir señalando en los mismos qué números de los 


presentes en nuestras tarjetas han aparecido. 
El jugador que primero tenga la suerte de tachar 
los cinco números de una misma línea de su car- 
tón, será agraciado con el premio de LINEA (si 
esto ocurriera en una misma jugada con otros 
cartones, se repartiría el premio entre los afortu- 
nados). A partir de este momento, el premio de lí- 


Si carecemos de cartones de bingo o de alguna loteria 
casera, podemos fabricarlos nosotros mismos. 


nea ha sido repartido, y ningún beneficio se otor- 
gará a los próximos jugadores que obtengan |; 
nea. El siguiente premio, y el más codiciado, es 
el de BINGO, destinado a aquel o aquellos juga- 
dores que antes tachen todos los números de su 
cartón. 

El Spectrum no genera los cartones, debido a lo 
cual tendremos que conseguirlos de algún anti- 
guo juego de bingo perdido por casa, o en el peor 
de los casos, fabricarlos nosotros mismos. Para 
ello debemos seguir determinadas norma: 
— Los cartones se agrupan en series de seis, que 
contienen el total de bolas del bombo. 

— Cada cartón presenta tres filas divididas en 
nueve columnas, en cada una de las cuales se co- 
locan los números del cartón correspondientes a 
una decena: en la primera, los números del 1 al 
9; en la segunda del 10 al 19, etc. Con excepción 
del 90, que se añadirá en la última columna, jun- 
to con las decenas de ocho. 

— En cada casilla sólo habrá un número, lo cual 
implica que no podrá existir más de un número 
perteneciente a una determinada decena en una 
misma línea. 

— Cada columna del cartón contendrá al menos 
un número, y nunca tres. 

En cuanto a los premios, sugerimos que la línea 
se pague a una tercera parte del total de carto- 
nes recaudados, y el bingo con las dos terceras 
partes restantes; pudiéndose utilizar como mone- 
da, el popular «dólar lentejiense», el «petro-gar- 
banzo» o cualquier otra moneda admitida interna- 
cionalmente, para este tipo de juegos de azar. 


EL PROGRAMA 
PP PQ——— 


El programa hace uso de un vector numérico de 
90 elementos, definido en la línea 70, destinado 
al almacenamiento directo de cada uno de los 
distintos números cantados. Este almacenamien- 
to se realiza de la siguiente forma: cada bola ex- 
traída, se guardará en la celdilla del vector que 
corresponda a dicha bola. Así, si el número can- 


ENEE  DRDGRAA | NA da 


tado es el 43, éste se almacenará en la casilla 
43 del vector. 

Para la verificación de línea o bingo, nuestro 
Spectrum utiliza el mismo sistema. Recoge me- 
diante un INPUT el número a verificar, recupera 
el contenido de la celdilla asignada a ese núme- 
ro, y compara dicho contenido con el valor intro- 


ducido. Si los dos valores son iguales, el ordena- 
dor pide el siguiente número a verificar; en caso 
contrario, emite un mensaje indicando que la lí- 
nea o el bingo, dependiendo de la verificación que 
estemos efectuando, no es correcto. 

La ejecución del programa puede ser interrumpi- 
da en cualquier momento, pulsando la tecla «B», 
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EN PROORAMA | DAD, 


COMIENZO 


mr 


FINAL lo que dará acceso a un menú de tres opciones: 
comenzar un nuevo bingo, verificar la línea can- 


tada y verificar el bingo cantado. 
En este programa, hemos utilizado nuevamente 
la subrutina en código máquina de caracteres gi- 
gantes (PSION Computers), por lo cual, aquellos 
que deseemos disfrutar del presente programa de 
bingo, deberemos introducir la citada subrutina 
aparecida anteriormente (programa LA BOMBA); 
A bien a través del listado, siguiendo las instruccio- 
nes que a tal fin se brindaron en el comentario 
BINGO del programa mencionado, o bien grabándolo a 
continuación del soporte BASIC, si es que ya fue 

introducido en aquel momento. 
La auto-ejecución del programa es obligato: 


A iS A por tanto, para la grabación del programa, ten- 
quedar almacenados en la cinta, según el orden que se dremos que emplear el comando SAVE “'BIN. 
indica en el gráfico. GO” LINE 1030. 10 


M.MAYORAL. SERRANO 


3568 LET cont=8 
578 CLS : PRINT AT 18,2; 
INPUT "Numeros" 

1F BC1)=1 TREN "LET cont=contel: GO TO 658 

CAS : LET ps="EL*: LET yym10: LET xe=2: LET yax 

LET ES=STAS 13 LET yyrs0r LET mans: LET yaeS: PAPER 1: 1NK 5: 60 SUB 698: P 

1: 1 

LT eS="NO LO ME DIOHO": LET yysl18: LET xa=25 LET yo RE SE REP. 
re=li LET yo=d: INC 


60 1o 88 
ET YY=88: LET xS=2 


INTRODUCIR UN SOLO NUMERO EN — CADA SECUENCIA" 


INC 9: CLS 3 LET contador=2 


SUS 678: PAPER 72 1NK 


BORDER 9: PAPER Qs INK 9: CAS 


38 LET neCINT (RNDAP9))+1 
190 IF ECn)=n THEN 60 TO 98 
118 LET Bínden 


O Ei: dep Eine! Pause 100: eL E 60 TO ese 
668 GO TO 578 


7 RUN 
630 INK 7: BRIGHT 1: PAPER 2: LET yy=782 LET xa=S: LET ya=S 

168 PLOT 81:55,127: ORAU' 20,10 $30 LET mx=(256-BneRLEN 98)/2 

178 LET es=STRS Bln): LET cazcaslz CO SUB 692 708 LET i=23306 


189 LET ps=STRS contador: LET 3725: LET xa=d: LET yordi LET ex 
8: 60 Sus e7ee 

198 LET Ps=STRS contador: LET yy2130: LET es=3: LET yar3: LET mn=200: NX 6: PA 
FER e: 60 Sus 708 ¿CODE Psta) 
Zee Pause eS 

218 1F INKEYS="b" THEN_ INK 9: 00 TO 268 
220 1F ca=91 THEN GO TO 248 


Za 60 10 98 
LET ss=z: LET yard: LET y, 
LEr 


PAPER 


10 


POKE Gel .yy2 POKE io2yxs2 POKE 193,7: POKE 194,8 
LETAL os 


28 PAPER 0: as : 168; LET ps=" SE ACABARON LAS BOL 


LET PS=Pules uns tecla para es 


BEAR 
Eo 
ES 
a E 
a 
EA 
38 1E KSSIIL EN BEER .2.tes LE 50 10 49 ET 
260 1F KS=01 E «2.48: LET contast: DATA -1.7,-2,12,.1,7..3.12..1.16,-6:19,-12,16+-12,19, + .12 
378 1F KS="2" ANO CONTADOR)=5 THEN BEEP .2,48: LET conta=1: GO TO 468 12,14,.6,12 ajt9:ed A O RRE TA 
A O anses 
ES Baal 
LET contasconta+1: LET pS="Mira que eres BRUTO": LE 998 NEXT E 
a 
: 


LET pan 
cose 2 
1920 PAUSE 
PAUSE 208: 60 TO 28 1039 CLEAR LOAD “LIT"COOE 
LET ya=3: LET yy=50: 60 Sue 698 1848 GO TO 1070 
yuz: 00 SUB 60: BEER 2.cle 1059 LS 2 LET yoneos LET mont: LET yon2: LET ps="Uulvo a REPETIRTELO! 


qu 
-69..15,9,.3,7 


LET yy=80: LET pse"Si solo tigres 3 opciones,” LET mmsis LET ye=z: Hno 01 60 SU 
'GUE BORRAS HACES PULSANDO UN *: GO SUB 690: LE 
LET ps="MUPERO MAYOR DE 3 7111": 60 SU8 E 
438 Ínx 9: COLS : LET_ps="POR FA ET 
PSabez leer?" LET yy2ba: LET mo 

448 LET conta=conzal 

Pen iSolo hay 3 opciones": LET yy280: LET rest: LET y 
LET PS="FIJATE BIEN": 60 SuU8 $90: LE 

e des ten dificil": 60 SUS 698: BEEP 60 TO 268 


1468 LET con E E 
278 CLS : PRINT AT_18.2:"INTROOUCIP UN SOLO NUMERO EN — CADA SECUENCIA 


2: 60 SUS ó 1068 PAUSE 188: (LS : GO TO 298 
7 pss No creo qu 1078 BRIGHT 6: BORDER 


“Para la cinta": GO SUS 698 


as 
LET vr=160: LET XS=1% LET YS=2: 1N 


e mo 5 to ua 


LET yy=S8: LET 7 $ 
19: LET ps="NO LO HE DICHO” 


38: PAUSE 108: PAPER 6: BORDER 62 1NK 25 
BRIGMT 1: LET yy=78: LET must: LET yo” 


LES yy=1002 LET xe=2: LET ys=2: 60 


60_TO 88 


LINEA CORRECTA": LET yy=00: LET ra92: 
LET ya=3: 60 SUB 698: BEEP 2,58: PAUSE 189: (LS : GO TO 8% So=178: LET has2o LEY yorz: LEI pes VALES": 
'5se 60 TO 478 1220 PAUSE 388: 60 TO 798 


208 


